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1 Исходные данные 
1.1 Характеристика района строительства и строительной площадки  
 
 Дипломным проектом предусматривается строительство здания складского 
ангара в г. Норильске. 
Архитектурно – планировочное решение разработано с учетом действую-
щих градостроительных, планировочных, противопожарных и санитарно-
технических норм проектирования. 
         Климатические условия площадки: 
      - климатический район – 1Б [1]; 
- вес снегового покрова на 1м2 горизонтальной поверхности земли для VI 
района – 4,0кПа [2]; 
- нормативное значение ветрового давления – 1,0кПа [2]; 
- зона влажности 2 – нормальная [4]; 
- режим помещения – нормальный; 
- условия эксплуатации – Б [4]; 
- температура воздуха наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью 
0,92 – минус 47°С [1]; 
 - продолжительность периода со среднесуточной температурой воздуха ≤ 
8°С – 296 [1]; 
 - средняя температура воздуха периода со среднесуточной температурой 
воздуха ≤ 8°С – минус 15,2°С [1]; 
 - преобладающее направление ветра – ЮВ [1]; 
 - согласно [3] * п.1.3* при степени сейсмической опасности «В» для зданий 
и карты сейсмического районирования ОРС-97  расчетная сейсмичность составля-
ет 6 баллов. 
Инженерно-геологическое строение площадки: 
В геологическом строении участка выделяются следующие инженерно – 
геологические элементы: 
0.00-0.30м – почвенно-растительный слой; 





0.30 – 5.00м – суглинок твердый полутвердый; 
5.00 – 13.00м – суглинок твердый, элювиальный. 
          Несущим грунтом свайного фундамента является –  ИГЭ-4. Суглинок серо-
коричневый, твердый, с гнездами ожелезнения, с редким включением дресвы, с 
прослоями угля мощностью 5-15см, элювиальный, со следующими характеристи-
ками: JL<0, ψ=19.8, С=0.14кгс/см2, Е=64кгс/см2. Краткое описание грунтов изо-
бражено на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Наименование грунтов 
 
          На момент проведения инженерных изысканий подземные воды до глубины 
13м на площадке не встречены. 
 
1.2 Объемно планировочные показатели  
 
           Архитектурно - планировочное решение принято по действующим нормам 
и правилам. 
          Проектируемое здание, расположено в г. Норильск.  
Объект строительства представляет собой отдельностоящее, одноэтажное 
прямоугольной формы в плане здание, с габаритными размерами в осях 25×65м.   
          Высота помещений до низа стропильных конструкций: 





         - в осях 1-14/А-Б 13,0м; 
         - в осях 11-14 (Административный блок) 6,0м. 
Площадь застройки – 1716,0м2. 
Общая  площадь – 1860,52м2. 
Строительный  объем – 21125,0м3. 
В таблице 1 приведена экспликация помещений. 
 









    1 Склад 1370,81 Д 
2 Тамбур 4,95 Д 
3 Склад 96,3 Д 
4 Кабинет 35,21 Д 
5 Комната дежурной медсестры 19,04 Д 
6 Кабинет 18,28 Д 
7 Хоз. комната 10,5 Д 
8 С/у женский 3,52 Д 
9 С/у мужской 3,81 Д 
10 Гардеробная  6,86 Д 
















2 Архитектурно-строительный раздел 
2.1 Объемно – планировочное решение 
 
 Архитектурно – планировочное решение принято по действующим нормам 
и правилам. 
 Габариты  проектируемого здания в плане 25×65м.   
 Высота здания до низа ферм  принята 13м. В административном блоки вы-
сота помещения 6,0м. 
 За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола.  
 Проектируемое здание выполняется в стальном одноэтажном каркасе с по-
крытием по стальным  стропильным односкатным фермам. Пространственная 
жесткость обеспечена системой вертикальных и  горизонтальных связей. Здание 
неотапливаемое, административный блок – отапливаемый.  
 Фундаменты свайные, ростверки монолитные. По периметру здания  пре-
дусмотрена отмостка шириной 2м.  
 Стены и покрытие предусмотрены из сэндвич-панелей  на основе минера-
ловатной плиты. Выход на  кровлю по металлической лестнице. Водосток не 
организованный. Остекление в  ПВХ переплетах. Ворота роллетные индивиду-
ального исполнения.  
 Функционально проектируемое здание предполагает погрузку – выгрузку 
складируемых материалов.  Для этого склад оборудован мостовым опорным кра-
ном грузоподъемностью 32т.  
           
           2.2 Архитектурно-конструктивное решение 
 
Уровень ответственности здания  – 3. 
Степень огнестойкости  – IIIа. 
Класс функциональной пожарной опасности – Ф5.2. 
Класс конструктивной пожарной опасности – С0. 
 





Для одноэтажного каркасного промышленного здания с балочным 
покрытием элементами конструкций служат: колонны, заделанные в фундамент; 
ригели покрытия (сегментная ферма); плиты покрытия, опирающиеся на 
стропильные конструкции; подкрановые балки. Пространственная жесткость и 
устойчивость здания обеспечивается защемлением колонн в фундамент. Кроме 
того, в поперечном направлении пространственная жесткость здания 
обеспечивается наличием поперечных рам; в продольном направлении – 
наличием продольных рам, образованных теми же колоннами, а также 
стропильными конструкциями, плитами покрытия, подкрановыми балками  и 
связями. 
 Фундамент – свайный с монолитным ростверком. 
 Конструктивная схема здания – рамно-связевый каркас. Каркас здания со-
стоит из поперечных сплошностенчатых рам, прогонов, вертикальных связей. 
 Покрытие из сэндвич панелей по металлическим прогонам, которые распо-
ложены по стропильным фермам. 
 Подкрановые балки стальные двутаврового сечения. 
 Стальные конструкции покрыты огнезащитной краской ВУП-2 с достиже-
нием степени огнестойкости R60. 
  Наружные стены из сэндвич-панелей толщиной 120мм в неотапливаемой 
части и толщиной 180мм в отапливаемой части здания. 
  Продольная жесткость каркаса обеспечивается вертикальными связями. 
  Кровля – скатная, из сэндвич панелей "Термоленд" 150мм.  
  Для защиты строительных конструкций и фундаментов от разрушения 
предусмотрены: 
- защиту металлических конструкций от коррозии производить на заводе-
изготовителе двумя слоями эмали ПФ 115 по ГОСТ 6465-76 по грунтовке ГФ021 
по ГОСТ 25129-82 общей толщиной 60мкм. 
- для железобетонных конструкций находящихся на открытом воздухе пре-
дусмотрена соответствующая марка бетона по морозостойкости (F75). 





 - для фундаментов и железобетонных конструкций, находящихся в грунте 
предусмотрена соответствующая марка бетона по морозостойкости (F50,F100); 
также предусмотрена гидроизоляция фундаментов – обмазка горячим битумом за 
два раза по холодной битумной мастике. 
Теплотехнический расчет ограждающих конструкций: 
Теплотехнический расчет ограждающих конструкций выполнен по [4]. 
В расчете в соответствии с действующими нормативными документами 
приняты следующие параметры: 
 - по табл. 1 [5]  влажностный режим помещений принят как нормальный; 
          - условия эксплуатации ограждающих конструкций в зависимости от влаж-
ностного режима помещений и зон влажности (по табл. 2 [5]) приняты по А; 
         - расчетные коэффициенты теплопроводности материалов приняты для ус-
ловий эксплуатации согласно [4]. 
         Теплотехнический расчет стены в не отапливаемой части здания. 
      Градусо-сутки отопительного периода: 
 
          int( )d ht htD t t z  ,                                                                                                      (1) 
 
где intt =+100С – расчетная температура внутреннего воздуха здания, 0С; 
  htt =-15,2 0С – средняя температура наружного воздуха, 0С; 
  htz =296 сут – продолжительность отопительного периода, сут.; 
 
       Dd=(10+15,2)∙296=7459,2 ,°C∙сут 
 
      Нормируемое значение сопротивления теплопередачи: 
      Для стен 
0
reqR =0,0002∙7459,2+1= 2,49м2 0С/Вт. 




















0 ,                                                                 (2) 
                            





где 1 , 2  – толщина слоя; 
      int  – коэффициент теплоотдачи для внутренней поверхности ограждающих 
конструкций, 8,7 Вт/(м2°С), по табл. 7 [5]; 
      ext  – коэффициент теплоотдачи для наружной поверхности ограждающих 
конструкций, 23Вт/(м2°С), по табл. 8 [4]. 
Теплофизические характеристики материалов стены приведены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Теплофизические характеристики материалов стены 
Номер слоя Наименование 
Толщина 
слоя, ∂, м 
Плотность 
материала, 
 ρ, кг/м3 
Коэффициент тепло-
проводности, 
 λ, Вт/м∙°С 




0,12 105 0,042 
3 Профлист  - - - 
 























Сравним полученное значение с нормируемым: 
ВтСмRВтСмR req
тр /49,2/02,3 220   
Значение сопротивления теплопередачи ограждающей конструкции соответ-
ствует нормативным требованиям. 
Теплотехнический расчет стены в отапливаемой части здания. 
Градусо-сутки отопительного периода: 
 
int( )d ht htD t t z  , 
 
где intt =+200С – то же что и в формуле (1); 





htt =-15,2 0С – же что и в формуле (1); 




Нормируемое значение сопротивления теплопередачи: 
Для стен 
0
reqR =0,0002×10419,2+1= 3,08м2 °С/Вт. 
Проверим толщину утеплителя по формуле (2), теплофизические характе-
ристики материалов стены приведены в таблице 3. 
 
Таблица 3 – Теплофизические характеристики материалов стены 
Номер слоя Наименование 
Толщина 











0,18 105 0,042 
3 Профлист  - - - 
 


















Сравним полученное значение с нормируемым: 
ВтСмRВтСмR req
тр /08,3/45,4 220   
Значение сопротивления теплопередачи ограждающей конструкции соответ-
ствует нормативным требованиям. 
      Теплотехнический расчет покрытия. 
Нормируемое значение сопротивления теплопередачи: 
Для покрытия 
0
reqR =0,00025×7459,2+1,5=3,37м2 °С/Вт 
Проверим толщину утеплителя по формуле (2), теплофизические характе-
ристики материалов покрытия приведены в таблице 4. 





 Таблица 4 – Теплофизические характеристики материалов покрытия 
Номер слоя Наименование 
Толщина 











0,15 105 0,042 
3 Профлист  - - - 
 


















Сравним полученное значение с нормируемым: 
ВтСмRВтСмR req
тр /37,3/73,3 220   
Значение сопротивления теплопередачи ограждающей конструкции соответ-
ствует нормативным требованиям [7]. 
Теплотехнический расчет окон. 
      Нормируемое значение сопротивления теплопередачи: 
      Для окон 
0
reqR =0,000025×7459,2+0,2= 0,39м2 °С/Вт 
  По [16] «Блоки оконные из поливинилхлоридных профилей» заполнение 
светопроемов – двухкамерный стеклопакет в одинарном ПВХ переплете из 













2.3 Ведомости отделки 
 
Наружная отделка: 
Наружные ограждения запроектированы из 3-слойных металлических сте-
новых панелей с минераловатным утеплителем толщиной 120мм и 180мм и окра-
шенные краской на заводе. 
Внутренняя отделка: 
Ведомость отделки помещений представлена в таблице 5. 
 
Таблица 5 – Ведомость отделки помещений 
Наименование или 
номер помещения 



















Экспликация полов приведена в таблице 6. 
 








пола по серии 
Данные элементов пола 
(наименование, толщина,  













Цементно-песчаный раствор – 30мм 
Плита железо-бетонная – 200мм 
 





2.4 Ведомость заполнения проемов 
 
В таблице 7 представлена ведомость заполнения проемов. 
 
Таблица 7 – Ведомость заполнения проемов 










ОК-2  Окно 3300х1500(h) 2  инд. изг. 
ОК-3  Окно 4800х1500(h)  1  инд. изг. 
ОК-4  Окно 2400х2400(h) 1  инд. изг. 
ОК-5  Окно 1200х1200(h) 1  инд. изг. 
Дверные проемы 
Д1 ГОСТ 24698-81 
Дверь наружная 
1000х2100(h) 






2   
Д3 ГОСТ 6629-88 
Дверь внутренняя 
900х2100(h) 
5   
Д4 ГОСТ 6629-88 
Дверь внутренняя 
850х2000(h) 



















1  инд. изг. 
 
На рисунках 2, 3 и 4 представлены размеры окон используемые в проекте. 






Рисунок 2 – Окно ОК1 и ОК2 
 
Рисунок 3 – Окно ОК3 
 
 
Рисунок 4 – Окно ОК4 





7 Безопасность проекта 
 
Конечным результатом строительства является объект, предназначенный 
для дальнейшей эксплуатации другими людьми на протяжении, как правило, 
длительного периода времени, исчисляемого десятилетиями. Естественно, экс-
плуатация этого объекта также обязана быть безопасной, в связи с чем к возводи-
мым объектам применяются свои, особые требования охраны труда. В первую 
очередь, это проверка соответствия объекта строительства, его отдельных частей, 
используемых материалов и технологии производства работ государственным 
нормативным требованиям охраны труда. Надо сказать, что такая проверка начи-
нается еще до начала строительства, на стадии проектной документации, которая 
также проходит обязательную государственную экспертизу. Требования выпол-
нения норм охраны труда применительно к объектам строительства закреплены 
во многих законодательных актах. Например, о необходимости проведения госу-
дарственной экспертизы условий труда при строительстве производственных 
объектов говорится в Законе «Об основах охраны труда в Российской федерации» 
(ст. 16, п.1-3) и в Трудовом Кодексе Российской Федерации (ст. 215). Согласно 
названным документам, без согласования и одобрения государственными органа-
ми охраны труда не может быть введено в эксплуатацию ни одно производствен-
ное сооружение, даже собственно начало строительства не правомерно без пред-
варительного разрешения. С этой точки зрения при выполнении строительных 
работ, помимо перечисленных ранее требований, должны также неукоснительно 
соблюдаться необходимые стандарты и предписания других регламентирующих 
документов, например, «Строительных норм и правил» (СНиП). 
Предусмотренные проектом решения и мероприятия по производственной 
санитарии, пожарной безопасности и безопасности труда, Осуществление меро-
приятий по защите от воздействия шума, освещение строительной площадки, а 
также обеспечение пожарной безопасности объекта обеспечивают улучшение 
условий работы труда и ведут к профессиональной активности трудящихся, росту 
производительности труда и сокращение потерь на производстве. 





7.1 Предусмотренные проектом решения и мероприятия по производст-
венной санитарии, пожарной безопасности и безопасности труда 
 
Таблица 36– Перечень предусмотренных проектом решений и мероприятий по производст-
венной санитарии, пожарной безопасности и охране труда 
Решения  по производственной санитарии, 
пожарной безопасности и охране труда 
Часть дипломного проекта, в которой 





Раздел № страниц № листа 








Произведено описание и обоснование принятых 
конструктивных и объемно-планировочных реше-
ний, степени огнестойкости и класса конструктив-
ной пожарной опасности строительных конструк-







Произведен расчет требуемого количества 





Охрана труда и техника безопасности при 




126 8, 9 
При разработке стройгенплана определены: 
опасные зоны, места расположения временных 
бытовых сооружений, складирования материалов, 
временных внутриплощадочных дорог, пожарных 
гидрантов и т.д. 
Организация 
строительного 
производства 142 10 
 
 
7.2 Производственный шум и борьба с ним  
 
Борьба с шумом – одна из актуальнейших проблем нашего времени. Дейст-
вуя на центральную нервную систему, шум вызывает усталость, бессоницу, не-
способность сосредоточиться, которые ведут к снижению производительности 
труда и несчастным случаям. При постоянном раздражающем воздействии шума 
могут возникнуть психические нарушения, сердечно-сосудистые заболевания, 
язвенная болезнь, тугоухость. Шум может повлиять на слух различным образом: 





вызвать мгновенную глухоту или повреждение органа слуха (акустическая трав-
ма); при длительном воздействии резко снизить чувствительность к звукам опре-
деленных частот или снизить чувствительность на ограниченное время – минуты, 
недели, месяцы, после чего слух восстанавливается почти полностью. Наиболее 
вредны для слуха длительные периоды непрерывного воздействия шума большой 
интенсивности. Если человек подвергается несколько минут воздействию звука 
средней или высокой частоты с уровнем около 90 дБ, то у него наступает времен-
ный сдвиг порога слышимости. С увеличением времени воздействия и ростом 
уровня шума повышается временной сдвиг порога и удлиняется период восста-
новления.  
   Люди неодинаково реагируют на шум. Одна и та же доза шумового воздействия 
у одних вызывает повреждение слуха, у других – нет, у одних эти повреждения 
могут быть тяжелее, чем у других. Шум – это разновидность звука. Звук пред-
ставляет собой колебания среды (твердой, жидкой или газообразной), в которой 
он распространяется. 
Машины и агрегаты, создающие шум при работе, должны эксплуатировать-
ся таким образом, чтобы уровни звукового давления и уровни звука на постоян-
ных рабочих местах в помещениях и на территории организации не превышали 
допустимых величин, указанных в государственных стандартах. 
Согласно СНиП 12-03-2001  при эксплуатации машин, производственных 
зданий и сооружений, а также при организации рабочих мест для устранения 
вредного    воздействия    на    работающих повышенного уровня шума приме-
няться: 
- технические средства (уменьшение шума машин в источнике его образо-
вания; применение технологических процессов, при которых уровни звукового 
давления на рабочих местах не превышают допустимые, и т. д.); 
- строительно-акустические мероприятия в соответствии со строительными 
нормами и правилами; 
- дистанционное управление шумными машинами; 
- средства индивидуальной защиты; 





- организационные мероприятия (выбор рационального режима труда и от-
дыха, сокращение времени нахождения в шумных условиях, лечебно-
профилактические и другие мероприятия). 
Зоны с уровнем звука свыше 85 дБ должны быть обозначены знаками безо-
пасности. Работа в этих зонах без использования средств индивидуальной защиты 
запрещается. 
Запрещается даже кратковременное пребывание в зонах с октавными уров-
нями звукового давления выше 130 дБ в любой октавной полосе. 
Производственное оборудование, генерирующее вибрацию, должно соот-
ветствовать требованиям государственных стандартов. 
Согласно ГОСТ 12.1.023-80 для устранения вредного воздействия вибрации 
на работающих применяются следующие мероприятия: 
- снижение вибрации в источнике ее образования конструктивными или 
технологическими мерами; 
- уменьшение вибрации на пути ее распространения средствами виброизо-
ляции и вибропоглощения; 
- дистанционное управление, исключающее передачу вибрации на рабочие 
места; 
- средства индивидуальной защиты. 
Значения предельно допускаемых шумовых характеристик машин (ПДШХ) 
и технически достижимые значения шумовых характеристик (ТДШХ) устанавли-
вают по ГОСТ 12.1.003-83. 
Значение уровня шума на строительной площадке определяют по ГОСТ 
53695-2009. 
 
7.3 Освещение строительной площадки  
 
Электрическое освещение строительных площадок и участков подразделя-
ется на рабочее, аварийное, эвакуационное и охранное согласно ГОСТ 12.1.046-
85. 





Рабочее освещение должно быть предусмотрено для всех строительных 
площадок и участков, где работы выполняются в ночное время и сумеречное 
время суток, и осуществляется установками общего освещения (равномерного 
или локализованного) и комбинированного (к общему добавляется местное). Для 
освещения рабочих мест применяются лампы накаливания, для общего освещения 
– прожекторы. 
Эвакуационное освещение должно быть предусмотрено в местах основных 
путей эвакуации, а также в местах проходов, где существует опасность травма-
тизма. Эвакуационное освещение должно обеспечивать внутри строящегося зда-
ния освещенность – 0,5 лк, вне здания – 0,2 лк. 
Охранное освещение предусматривается в тех случаях, когда в темное вре-
мя суток требуется охрана строительной площадки или участка производства 
работ. Для осуществления охранного освещения следует выделять часть светиль-
ников рабочего освещения. Охранное освещение должно обеспечивать на грани-
цах строительных площадок или участков производства работ горизонтальную 
освещенность 0,5 лк на уровне земли или вертикальную на плоскости ограждения. 
Для освещения строительных площадок и участков не допускается приме-
нение открытых газоразрядных ламп и ламп накаливания с прозрачной колбой. 
С целью исключения ослепленности работающих минимально допустимая 
высота установки прожекторных световых приборов должна соответствовать 
конкретным значениям, а направление осевой силы света следует смещать от 
центра рабочей зоны. 
 
7.4 Обеспечение пожарной безопасности объекта 
 
Пожарная безопасность здания обеспечивается согласно «Технический рег-
ламент о требованиях пожарной безопасности (с изменениями на 23 июня 2014 
года) (редакция, действующая с 13 июля 2014 года)»: 
- системой предотвращения пожара; 
- системой противопожарной защиты; 





- организационно-техническими мероприятиями. 
Предотвращение пожара достигается предотвращением образования в 
горючей среде источников зажигания, применением пожаробезопасных 
строительных материалов. 
Противопожарная защита обеспечивается:        
- применением средств пожаротушения (пожарных гидрантов, устройств 
внутриквартирного пожаротушения и пожарных кранов); 
- применением только регламентированных по огнестойкости и пожарной 
опасности строительных конструкций и материалов;  
- взрывопожарной и пожарной опасности помещений. 
Система объёмно-планировочных и конструктивных решений зданий обес-
печивается: 
- устройством необходимого количества эвакуационных выходов из поме-
щений и путей эвакуации с требуемыми по нормам параметрами; 
- применением несущих и ограждающих конструкций с регламентирован-
ными пределами огнестойкости; 
- применением строительных материалов для отделки путей эвакуации с 
требуемыми по нормам показателями пожарной опасности.  
Все материалы, применяемые в проекте, сертифицированы в области по-
жарной безопасности. 
В процессе строительства необходимо обеспечить приоритетное выполне-
ние противопожарных мероприятий, предусмотренных проектом, разработанным 
в соответствии с действующими нормативными документами по пожарной безо-
пасности. 
В процессе эксплуатации следует: 
- обеспечить содержание здания и состояние строительных конструкций в 
соответствии с требованиями проектной и технической документации на них; 
- не допускать изменений конструктивных, объемно-планировочных и ин-
женерно-технических решений без проекта, разработанного в соответствии с 
действующими нормативными документами по пожарной безопасности; 





- при проведении ремонтных работ не допускать применения конструкций и 
материалов, не отвечающих требованиям действующих норм.                          
В период эксплуатации объекта ответственные за соблюдение пожарного 
режима должны с привлечением организации, имеющей соответствующие лицен-
зии МЧС РФ обеспечить:                   
- сбор и удаление сгораемого мусора; 
-содержание и введение в действие первичных средств пожаротушения, 
сигнализации, вызова пожарной охраны; 
- порядок подъездов к зданию и пожарным гидрантам; 
- инструктаж  работников склада в соблюдении мер противопожарной безо-
пасности для профилактики возникновения пожара и организации эвакуации при 
пожаре;  
- разработать мероприятия по действию на случай возникновения пожара и 
при организации эвакуации людей; 
- разработать инструкции по порядку эвакуации людей. 
Работоспособность инженерных систем противопожарной защиты (пожар-
ные гидранты, пожарная сигнализация, СОУЭ) должна проверяться не реже одно-
го раза в год с составлением соответствующего акта с участием представителей 
государственного пожарного надзора. 
         Поскольку обеспечение пожарной безопасности объекта является наиболее 
важным критерием, считаю необходимым произвести расчет  требуемого количе-
ства огнетушителей для тушения пожара в помещении. 
 
7.4.1 Расчет требуемого количества огнетушителей для тушения пожа-
ра в помещении 
 
Склад 1 общей площадью 1370,81 м2.  
По функциональному назначению объект расчета – складское помещение. 
Категория помещения, указанная в исходных данных – Д . Возможные классы 
пожара в помещении: Д – Пожароопасные металлы и сплавы . 





Согласно п.5.17,  по таблице 1 (Нормы пожарной безопасности (НПБ 166-
97) [58])  определяем минимальное количество и тип огнетушителей на объекте (в 
помещении) по нормам ППР РФ. 
Рекомендуется применять огнетушители: 
- Порошковые с зарядом класса D массой 10кг : 1 шт. 
Допускается применять  огнетушители: 
- Порошковые с зарядом класса D массой 4кг: 2 шт. 
Расстояние от любой точки в помещении (или вероятного очага пожара) до 
ближайшего огнетушителя должно составлять не более 70м для указанного объ-
екта (согласно СП 9.13130.2009). Расстояние считается по фактическому пути, 
который должен пройти человек, чтобы добраться до огнетушителя. Если рас-
стояние до ближайшего огнетушителя превышает предельное значение, количест-
во огнетушителей на объекте должно быть увеличено. 
Административный блок общей площадью 138,27 м2. 
По функциональному назначению объект расчета – помещение администра-
тивного назначения, что позволяет отнести его к общественным помещениям 
согласно перечню в Приложении А в СП 118.13330.2012. Возможные классы 
пожара в помещении: E – Электропроводка, электроустановки. 
Исходя из этого, определяем минимальное количество и тип огнетушителей 
на объекте (в помещении) по нормам ППР РФ. 
Рекомендуется применять огнетушители (на выбор): 
- Порошковые с зарядом массой 4кг: 4 шт; 
- Углекислотные с зарядом массой 3(5) кг (ОУ-3(5)): 4 шт. 
Допускается применять  огнетушители (на выбор): 
- Порошковые с зарядом массой 10кг: 2 шт; 
- Хладоновые вместимостью 2(3)л: 4 шт; 
- Углекислотные с зарядом массой 2 кг (ОУ-2): 4 шт. 
Расстояние от любой точки в помещении (или вероятного очага пожара) до 
ближайшего огнетушителя должно составлять не более 20м для указанного объ-
екта (согласно СП 9.13130.2009). Расстояние считается по фактическому пути, 





который должен пройти человек, чтобы добраться до огнетушителя. Если рас-
стояние до ближайшего огнетушителя превышает предельное значение, количест-
во огнетушителей на объекте должно быть увеличено. 
Для тушения пожаров различных классов порошковые огнетушители долж-
ны иметь соответствующие заряды, класс порошка должен соответствовать клас-
су пожара. Для тушения пожаров класса Д должны применяться порошковые 
огнетушители с зарядом класса Д. Огнетушитель также должен иметь маркировку 
на корпусе. При больши́ х возможных очагах возгорания помещение необходимо 
комплектовать передвижными огнетушителями. В любом случае на этаже должно 
быть не менее двух ручных огнетушителей. 
Тамбур общей площадью 4,95 м2. 
Согласно п. 469. Постановление Правительства РФ от 25 апреля 2012 г. 
N 390 "О противопожарном режиме": Помещение категории Д по взрывопожар-
ной и пожарной опасности не оснащается огнетушителями, если площадь этого 
помещения не превышает 100 кв. метров. 
Склад 3 общей площадью 96,3 м2. 
Согласно п. 469. Постановление Правительства РФ от 25 апреля 2012 г. 
N 390 "О противопожарном режиме": Помещение категории Д по взрывопожар-
ной и пожарной опасности не оснащается огнетушителями, если площадь этого 
помещения не превышает 100 кв. метров. 
По итогу рекомендованное количество огнетушителей на складе составляет 
5шт. 
7.4.2 Технические характеристики огнетушителей порошковых специ-
альных 
Огнетушитель порошковый специальный предназначен для тушения горе-
ния металлов и металлосодержащих веществ (класс Д). 
Огнетушитель порошковый специальный оснащен стволом – успокоителем. 
Огнетушащее вещество – специальные порошки, предназначенные для тушения 
пожаров класса Д. 





Принцип действия огнетушителя порошкового специального основан на ис-
пользовании энергии сжатого газа для аэрирования и выброса огнетушащего 
порошка с последующим снижением кинетической энергии струи порошка в 
стволе-успокоителе. 
 
Огнетушитель порошковый специальный ОПС-5 
Характеристика ОПС-5 представлена в таблице 36. 
 
Таблица  36 – Характеристика ОПС-5  
Наименование показателя Значение показателя 
1 Масса заряда D1, кг 3,35 
2 Рабочее давление, мПА 1,6±0,2 
3 Время работы, сек, не менее         6 
4 Защищаемая площадь, м², не более        50 
5 Огнетушащая способность класса Д1 (ПКХ)*, кг/м², не более           12 
6 Габариты, мм            160×505 
7 Масса, кг, не боле            10,5 
 
Огнетушитель порошковый специальный ОПС-10 
Характеристика ОПС-10 представлена в таблице 37. 
 
Таблица  37 – Характеристика ОПС-10  
Наименование показателя Значение показателя 
1 Масса заряда D1, кг 7,15 
2 Рабочее давление, мПА 1,6±0,2 
3 Время работы, сек, не менее         10 
4 Защищаемая площадь, м², не более        100 
5 Огнетушащая способность класса Д1 (ПКХ)*, кг/м², не более            12 
6 Габариты, мм            170×650 
7 Масса, кг, не боле            17,5 
 





Применение огнетушителя порошкового специального. 
При тушении пожара необходимо поднести огнетушитель порошковый спе-
циальный к очагу горения, сорвать пломбу, выдернуть чеку, направить сопло или 
шланг-раструб на очаг горения (целясь в основание пламени), нажать на верхнюю 
ручку запорно-пускового устройства и начать тушение очага пожара, приближа-
ясь к нему по мере тушения. 
При тушении электрооборудования, находящегося под напряжением, не до-
пускается подводить сопло, шланг-раструб или корпус порошкового специально-
го огнетушителя к открытым токоведущим частям или пламени ближе, чем на 1м. 
Огнетушителем порошковым можно тушить электрооборудование под на-
пряжением не выше 1000 В. 
При тушении пожара в помещениях необходимо учитывать возможность 
разряда статического электричества, образования высокой запыленности и сни-
жения видимости очага пожара в результате образования порошкового специаль-
ного облака. 
После применения,   огнетушитель порошковый   специальный    следует 
отправить   на перезарядку,     заменив его   однотипным резервным огнетушите-
лем. 
Порошковый огнетушитель не предназначен для тушения загораний щелоч-
ных и щелочноземельных металлов и других материалов, горение которых может 
происходить без доступа воздуха. 
Эксплуатация огнетушителя порошкового специального. 
Огнетушитель порошковый специальный необходимо размещать в легко-
доступных и заметных местах, где исключено попадание на него осадков и пря-
мых солнечных лучей. 
Не реже одного раза в 5 (пять) лет корпус огнетушителя порошкового спе-
циального должен пройти переосвидетельствование. 
Перезарядка и техническое обслуживание огнетушителя порошкового спе-
циального должно производиться специализированными организациями с исполь-
зованием специальной зарядной станции. 





Современные порошковые и углекислотные огнетушители рассчитаны для 
эксплуатации при температурах: от - 40оС до +50 оС. 
Меры безопасности. 
Беречь огнетушитель порошковый специальный от ударов и механических 
повреждений. 
Запрещается: 
- направлять струю ОТВ при работе в сторону близко стоящих людей; 
- выполнять любые ремонтные работы при наличии давления в корпусе ог-
нетушителя. 
Не допускается: 
- попадание влаги на огнетушитель; 
- прямое попадание солнечных лучей и нагрев заряженного порошкового 
специального огнетушителя выше +50°C; 
- хранение огнетушителя вблизи нагревательных приборов и в помещениях, 
где температура воздуха может превышать + 50°C; 
- эксплуатация     порошкового   специального   огнетушителя    без   чеки   
на    запорно-пусковом     устройстве,    опломбированной    заводом-
изготовителем     или     организацией,    производившей перезарядку огнетушите-
ля. 
Особенности применения огнетушителя порошкового специального. 
- отсутствие охлаждающего эффекта при тушении (может привести к по-
вторному возгоранию); 
- значительное загрязнение порошком защищаемого объекта (не рекоменду-
ется тушение электронного оборудования, электрических машин коллекторного 
типа); 
- образование высокой запыленности (резко снижается видимость, особенно 
в помещениях небольшого размера); 
- необходимость строгого соблюдения рекомендованного режима хранения 
(обладая высокой дисперсностью, огнетушащие порошки при хранении проявля-





ют склонность к слеживанию, что может привести к потере огнетушащей способ-
ности). 
 







          В данном дипломном проекте запроектирован складской ангар в городе 
Норильске для золотодобывающей компании. Норильск территориально 
находится в Северном полушарие земли, Россия, Сибирь, Красноярский край, 
Заполярье, юг Таймыра, между 69° и 70° северной широты. 
         В связи с увеличением объемов добычи рудного золота возникла 
необходимость в увеличении складских помещений что привело к разработке 
данного проекта. 
Объект строительства представляет собой отдельностоящее, одноэтажное 
прямоугольной формы в плане здание, с габаритными размерами в осях 25×65м.  
Высота здания до низа ферм  принята 13м. В административном блоки высота 
помещения 6,0м. За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола.  
 Проектируемое здание выполняется в стальном одноэтажном каркасе с 
покрытием по стальным  стропильным односкатным фермам.  
Для одноэтажного каркасного промышленного здания с балочным 
покрытием элементами конструкций служат: колонны, заделанные в фундамент; 
ригели покрытия (сегментная ферма); плиты покрытия, опирающиеся на 
стропильные конструкции; подкрановые балки. Устойчивость и жесткость здания 
в поперечном направлении обеспечивается собственной жесткостью поперечных 
рам и жесткими узлами сопряжения колонн с фундаментами. В продольном 
направлении устойчивость и жесткость здания обеспечивается работой связей 
между колоннами. Пространственная жесткость и устойчивость элементов 
покрытия обеспечивается работой связевой системы по нижним поясам 
стропильных ферм, вертикальными связями и устройствам связевых блоков по 
верхним поясам стропильных ферм. Шаг поперечных рам каркаса переменный – 











В результате дипломного проектирования были проработаны основные во-
просы проектирования и строительства складского ангара в городе Норильске. 
Проект здания разработан с учетом особенностей климата, гидрогеологической 
обстановки, промышленного назначения и эксплуатации. 
В архитектурно-строительном разделе проекта определены конструктивные 
решения, выполнен теплотехнический расчет ограждающих конструкций, под-
считаны объемно-планировочные показатели. Объект строительства представляет 
собой отдельностоящее, одноэтажное прямоугольной формы в плане здание, с 
габаритными размерами в осях 25×65м.  За относительную отметку 0.000 принята 
отметка чистого пола.  
 Проектируемое здание выполняется в стальном одноэтажном каркасе с по-
крытием по стальным  стропильным односкатным фермам. Пространственная 
жесткость обеспечена системой вертикальных и  горизонтальных связей. Здание 
неотапливаемое, административный блок – отапливаемый. Фундаменты свайные, 
ростверки монолитные. По периметру здания  предусмотрена отмостка шириной 
2м. Стены и покрытие предусмотрены из сэндвич-панелей  на основе минерало-
ватной плиты. Выход на  кровлю по металлической лестнице. Водосток не орга-
низованный. Остекление в  ПВХ переплетах. Ворота роллетные индивидуального 
исполнения. Функционально проектируемое здание предполагает погрузку – 
выгрузку складируемых материалов.  Для этого склад оборудован мостовым 
опорным краном грузоподъемностью 32т. Площадь застройки – 1716,0м2. Общая  
площадь – 1860,52м2. Строительный  объем – 21125,0м3. 
            В расчетно-конструктивном разделе выполнена компоновка конструктив-
ной схемы каркаса. Выполнен расчет поперечной рамы, расчет и конструирование 
стропильной фермы и металлического косаура. 
В соответствии с грунтовыми условиями и заданием в разделе «Основания 
и фундаменты» выполнено сравнение фундаментов из винтовых и буронабивных 
свай. При сравнении вариантов фундамента по стоимости и трудоемкости наибо-





лее экономичным является фундамент из буронабивных свай диаметром 320мм и 
длиной 10м с несущей способностью 400 кН. 
В разделе технология и организация строительного производства разрабо-
тана технологическая карта на монтаж металлического каркаса. Для производства 
монтажных работ применяем гусеничный кран RDK-250 с длиной стрелы 32,5м м 
и высотой подъема 45м с грузоподъемностью 25т. Составлен график производст-
ва работ, сделана калькуляция затрат труда и машинного времени, определены 
материально технические ресурсы. 
На строительном генеральном плане  запроектированы: бытовой городок, 
склады для хранения материалов, площадка для сборки строительного мусора, 
площадка для помывки колес машин, временные дороги, временные сооружения. 
Выполнены поперечная и продольная привязки крана к зданию, определены зоны 
действия крана и опасных факторов. Запроектированы временные и постоянные 
коммуникации с учетом пожаротушения и электроснабжения. Составлен кален-
дарный график производства работ, приведены основные технико-экономические 
показатели. Общая продолжительность строительства объекта составила 345 
дней. 
В экономическом разделе составлены: локальная смета на общестроитель-
ные работы и локальная смета на монтаж металлического каркаса. Общая сметная 
стоимость строительства составила 27708017 руб.  
В разделе безопасность проекта произведен расчет требуемого количества 
огнетушителей и перечислен перечень предусмотренных проектом решений и 
мероприятий по санитарии, пожарной безопасности и охраны труда. 
Принятые решения и выполненные расчеты позволяют качественно и в 









5.2 Организация строительного производства 
5.2.1 Определение объемов работ 
5.2.1.1 Срезка строительного слоя 
 
Принимаем толщину растительного слоя  = 0,35м.  
Отступаем от осей по 5м. 
 
 
Рисунок 83 – Схема среза растительного слоя 
 
V=2653,57 0,35 = 928,8м3 
 
5.2.1.2 Устройство котлована 
 
Условно глубину котлована принимаем равной 1,15м. От каждой оси 
отступаем 1,5 м. Откосы принимаем под углом 45º.  






Рисунок 84 – Устройства котлована 
 
    Объем котлована: 37,2040)0,19040,190417,164817,1648(15,1
3
1
мV  . 
      
      5.2.1.3  Устройство нулевого цикла 
 
     Количество буронабивных свай Ø320мм L=10м 185шт; L=3,0м 64шт. 
     Ростверки монолитные. 
         Данные по устройству фундамента взяты из раздела по расчету 
фундаментов. 
 
      5.2.1.4 Устройство надземной части 
       
      Данные по устройству металлического каркаса взяты из технологической 




































Разгрузка колонн, балок и 
связей  (m=до 2т) 












Разгрузка колонн, ферм  
(m=до 4т) 











(табл. 2д ) 
Укрупненная сборка 
ферм 
шт 28 Маш. 6р-1 
Мантаж.6р-1, 




















Е5-1-9 (1) Монтаж балок, ферм, 
связей и прогонов 














Сварка колонн, балок, 
прогонов и связей 
10м 
шва 










1,1 0,787 223,85 160,16 
 
                                                           Итого:                                                              Машинисты 
977,42 995,02 
                                                                                                                                    








Стеновые сэндвич – панели – 486шт. 
Гипсокартонные перегородки t=120мм – 551,7м2. 
Монолитное перекрытие по профлисту – S=248,44м2. 
 
5.2.1.5 Устройство кровли 
 
Кровельные сэндвич – панели – 198шт. 
 
5.2.1.6 Заполнение и застекление оконных и дверных проемов 
 
Площадь окон и дверей берем из раздела архитектура. 
Стальные оконные переплеты: 15шт. 
Площадь дверей и ворот в наружных стенах: S=108,6м2. 
Дверные проемы в перегородках: S=31,4м2. 





5.2.1.7 Устройство подготовки под полы 
 
Площадь пола 1-го этажа: S=1610,33м2. 
Площадь пола над встроенными помещениями: S=244,67м2. 
 
5.2.1.8 Отделочные работ 
 
 Отделка наружная – заводская окраска сэндвич - панелей. 
 
Таблица 24 –  Ведомость площади поверхности полов под отделку 
Тип 
пола 
Номера помещений с экспликации Материал пола Площадь пола, м² 
1 4, 5, 6, 7, 10, 11 Линолеум 130,94 









Таблица 25 – Ведомость отделки стен и потолков 
Тип отделки Потолки, м2 Стены, м2 ВСЕГО 
Окраска 239,52 921,22 1160,74 
Керамическая плитка  115,8  
 
 
         5.2.2 Калькуляция трудовых затрат и заработной платы 
 
















































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 










































































5 р-1 0,16 0,146 0,61 0,55 
        623,87 434,19 








































































0,42 0,357 104,6 88,9 





Продолжение таблицы 26 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 
Монолитные ростверки 
7 Е1-7 Разгрузка 




3,8 2,43 31,2 19,9 
































1,3 0,881 2750,8 1864,2 
12 Е1-7 Подача бетонной 




















0,14 0,09 0,34 0,22 
        5232,4 3990,4 
































1,7 1,36 826,2 661,0 
 

















































0,28 0,204 74,9 54,5 
 
 





Продолжение таблицы 26 



















1,3 0,881 40,3 27,3 
11 Е1-7 Подача бетонной 








смеси м3 13,6 
Бетонщик 
4р-1, 2р-2 








0,14 0,09 0,35 0,23 













ГКЛ м2 551,7 
Монтаж.
3р-2 








0,22 0,154 121,4 85,0 
        6521,6 5025,2 



























1,7 1,36 336,6 269,3 
        347,6 276,4 



























0,62 0,481 9,3 7,22 
 





Продолжение таблицы 26 
















Установка ворот и 






4р-1, 2р-1,  
0,45 0,322 48,9 35,0 
        75,5 55,7 
6 Отделочные работы 







100 м² 11,61 
маляры             
5р-1 3р-1 
93,0 67,7 1079,5 786,0 
         1079,5 786,0 









100 м² 1,158 
облицовщ
ик    4р-1 
3р-1 
165,00 114,40 191,1 132,5 
        191,1 132,5 




толщиной 15мм из 
цементного 
раствора 
100 м² 18,55 
бетонщик        
4р-1 3р-1  
2р-1 










ик    4р-1 
3р-1 
130,00 88,30 9,5 6,5 
3 УниР 
11-202 Укладка линолеума  100м2 0,131 
облицовщ
ики 4 р. – 2 
чел. и 2 р. 





100 м² 16,21 
бетонщик        
4р-1 3р-1  
2р-1 
25,0 17,1 405,3 277,2 
        678,4 458,8 
             ВСЕГО 14750 11159,2 
7 Неучтенные работы 10% 1475 1115,9 
       Итого 16225 12275,1 
Проведение внутренних коммуникаций 
  Водопровод   6% 973,5 736,5 
  Теплоснабжение   6% 973,5 736,5 
  Электромонтаж   8% 1298,0 982,0 
  Монтаж слаботочных сетей   3% 486,8 368,3 
       Всего 3731,8 2823,3 
Проведение внешних коммуникаций 
        
  Внешние сети   10% 1622,5 1227,5 
 





Окончание таблицы 26 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  Благоустройство   5% 811,3 613,8 
       Всего 2433,8 1841,3 
       ИТОГО 22390,6 16939,7 
 
 
       5.2.3  Подбор подъемно-транспортного оборудования 
 
          Выбор крана для монтажа здания и подъема оборудования произведен в 
технологической карте на монтаж металлического каркаса, в данном разделе 
проверим подходит ли данный гусенечный кран RDK-250 для подъема стеновых и 
кровельных сэндвич панелей. 
          Монтаж стеновой сэндвич панели 
          Строп 2СТ10-4 – масса 94,8кг. 
          Стеновая сэндвич панель 6,68х1,19х0,18м – 262кг. 
          Определяем монтажные характеристики колонны: 
          Монтажная масса: 
          Мм=0,262+0,0948=0,357т 
 Монтажная высота: 
 Нк=16,71+0,5+1,19+3,8=22,2м 
 Расстояние от уровня стоянки крана до верха стропы    
 Нс=22,2+2=24,2м 







Требуемая длина стрелы:         
Lс= м6,22)22,24()22,6( 22   
Монтаж кровельной сэндвич панели 
         Строп 2СТ10-4 – масса 94,8кг. 
         Подстопок ПК 4-3,4 – масса 13,4кг. 
         Кровельная сэндвич панель 9,29х1,0х0,15м – 271кг. 





Определяем монтажные характеристики колонны: 
 Монтажная масса: 
 Мм=0,271+0,1082=0,38т 
 Монтажная высота: 
 Нк=17,49+0,5+0,15+5,25=23,39м 
 Расстояние от уровня стоянки крана до верха стропы    
 Нс=23,39+2=25,39м 







Требуемая длина стрелы:         
Lс= м8,30)239,25()222( 22   
 
Принимаем гусенечный кран RDK-250 с длиной стрелы 32,5м м высотой  
подъема 45м с грузоподъемностью 25т. 
Привязка гусенечного крана 
Привязка выражается в размещение гусенечного крана от здания на 
безопасном расстоянии. Привязку выполняем от наиболее выступающей 
части здания [36]. 
В=Rпов+lбез=3,3+1=4,3м 
Зоны действия крана 
Зона обслуживания крана: 
Rp = lK =22м 
Опасная зона работы крана:  
 
Rозрк= Rр+0,5Вэ+Lг+Х,                                                                             (59)  
 
где Х – минимальное расстояние отлета груза. 
 
Rозрк=22+0,5·1+9+6,5=38м  





         - со здания 9+5=14,0м т.к. высота здания 17,490; 
- с крюка 6,5м ,т.к. высота от земли до низа груза 23,39-5,25=18,14м. РД 
11-06-2007 (табл.3). 
 
        5.2.4 Расчет параметров стройгенплана 
 
           При разработке стройгенплана определяется система рационального 
размещения механизированных установок и монтажного крана. В процессе 
размещения решаются следующие основные задачи: обеспечение бесперебойной 
поставки на строительную площадку материалов и полуфабрикатов; обеспечение 
четкой ритмичной работы монтажного крана; обеспечение безопасных условий 
труда машинистов строительных машин и обслуживаемых ими рабочих. 
 
          5.2.4.1 Расчет автомобильного транспорта  
 
           Расчет свидем в таблицу 27. 
 
 
Таблица 27 – Ведомость автомобильного транспорта 








1 Стеновые и 
кровельные панели 
10,605 2 ГАЗ-53-27 
2 Оконные и дверные 
блоки 
9,645 1 ГАЗ-53-27 
 
 
       5.2.4.2 Расчет численности персонала строительства 
 
       Для ориентировочных расчетов принимаем: 
       - общее число людей в строительстве –22чел; 
       - рабочие 85% -18чел; 
       - служащие и работники ИТР 12% -2; 





         - МОД и охрана 3% -2чел; 
         - рабочих в смену 70% – 12чел. 
 
         5.2.4.3 Временные здания на строительной площадке 
          
        Таблица 28 – Ведомость временных сооружений 
Наименование Назначение Ед-ца изм-я 
Нормативная 
площадь 
Гардеробная Переодевание, хранение одежды м2 0,9∙12=10,8 
Помещение для 
обогрева 



















Сушильня Сушка спецодежды и спецобуви м2 0,2∙12=2,4 
Столовая 











       Душевая и туалет изготавливаются из пиломатериала на стр. площадке. 
 
         5.2.4.4 Проектирование складов 
 
 
       Необходимый запас материалов на складе: 
 
      21 ККТР нТ
Робщ  ,                                                                                            (60) 
 
где Робщ – кол-во материалов, деталей и конструкций, требуемых для выполнения 
      плана строительства на расчетный период; 
    Т  – продолжительность расчетного периода, дн; 





    Тн –  норма запаса материала, дн; 
     К1 – коэф. неравномерности поступления материала на склад; 
        К2 – коэф. неравномерности производственного потребления материала в 
течении расчетного периода; 
        Полезная площадь склада:  
 
       F=P/V,                                                                                                               (61) 
где: V – кол-во материала, укладываемого на 1 м2 площади склада. 
      Общая площадь склада:  
       
      S=F/ß,                                                                                                                 (62) 
 
          где ß – коэффициент использования склада, характеризующее отношение 
полезной площади к общей (при штабельном хранении – 0,4-0,6).   
 
       Результат сведем в таблицу 29. 
 













































































































































18 486шт 27 10 270 386,1 2,5 154,5 257,5 открытый 
Панели 
кровельные 




2 140м2 70 10 700 1001 29 34,5 57,5 закрытый 





          5.2.4.5 Электроснабжение строительной площадки 
 
 





















Силовые потребители  
Сварочный аппарат шт 1 30 30 0,35  15 
Строгальный и затирочные 
машины 
шт 2 2,8 5,6 0,15  1,4 
Растворобетоносмеситель шт 1 2,2 2,2 0,5  1,7 
Передвижная малярная 
станция 
шт 1 10 10 0,7  8,8 
Малогабаритные 
строительные механизмы 
шт 5 2 10 0,15  2,5 
Внутреннее освещение 29,4 
Отделочные работы м² 1037 15   0,8 4,54 
Конторские и бытовые 
помещения 
м² 40 15   0,8 5,8 
Душевые и уборные м² 8,88 3   0,8 0,29 
Склады  м² 600 3    13,3 
Помещение приема пищи, 
гардеробная 
м² 24 14    6,5 
Наружное освещение 32,33 
Устройство траншей м² 236 0,001    0,558 
Территория строительства м² 14140 0,0002    1,841 
Проходы и проезды 3,4 
- основные км 0,352  5   1,76 
- второстепенные км 0,145  2,5   0,363 
Охранное освещение км 0,25  1,5   0,375 
Аварийное освещение км 0,2  3,5   0,7 
 3,20 
     ВСЕГО 68,33 
 
 
Принимаем трансформаторную подстанцию типа КТП 180/10/04-3У3 
По периметру строительной площадки устанавливаем прожекторы ПЗС-45: 
Число прожекторов определяем по формуле: 










                                                                                                   (62) 
 
где  Р – удельная мощность, Вт/м2лк; 
   Е – освещенность, лк.; 
   S – площадь освещаемой территории, м2; 









Принимаем для освещения строительной площадки 4 прожектора. 
 
5.2.4.6 Временное водоснабжение 
 
Суммарный расход воды: 
слQQQQQ пожбытхозмашпробщ /72,34.   
Расход воды на производственные нужды: 
слtKqVQ чiпр /14)11,05,384,522,2(2,13600/2,1   
Расход воды на машины для охлаждения двигателей: 
слKqWQ чмаш /5,03600/230033600/2   
Расход воды на хозяйственно – бытовые нужды: 
слQQQ душпхбытхоз /22,0..   
Расход воды на хозяйственно – питьевые нужды: 
слKqNQ ч
cм
пх /04,036008/3103536008/3max.   
Расход воды на душевые установки: 
слtKqNQ душп
cм
душ /18,036005,0/3,030353600/4max   
Расход воды на для противопожарных целей: 
слQпож /20  





По расчетному расходу воды определяем диаметр магистрального ввода 
временного водопровода: 
ммQD расч 143214,3/72,3425,63/25,63    
Принимаем водопровод Д =146мм. 
 
5.2.5 Мероприятия по охране труда и пожарной безопасности 
 
Опасные зоны, в которые вход людей, не связанных с данным видом работ, 
запрещён, обозначены и огорожены. Предусмотрены безопасные пути для 
пешеходов и автомобильного транспорта. Временные административно-
хозяйственные здания и сооружения размещены вне зоны действия монтажного 
крана. Туалеты размещены так, что расстояние от наиболее удалённого места вне 
здания не превышает 200м. Питьевые установки размещены на расстоянии не 
превышающем 75м до рабочих мест [20, 21]. 
Между временными зданиями и складами предусмотрены 
противопожарные разрывы согласно СНиП 12-01-2004 
Созданы безопасные условия труда, исключающие возможность поражения 
электрическим током в соответствии с нормами СНиП 12-01-2004. 
Строительная площадка, проходы и рабочие места освещены.  
Обозначены места для курения и размещены пожарные посты, 
оборудованные инвентарём для пожаротушения. 
 
5.2.6 Мероприятия по охране окружающей среды 
 
Строительная площадка со всех сторон окружена забором. 
На территории строительства максимально сохраняются деревья, 
кустарники и травяной покров. При планировке почвенный слой, пригодный для 
последующего использования, должен предварительно сниматься и 
складироваться в специально отведённых местах. 





Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути устраиваются 
с учётом предотвращения повреждений древесно-кустарниковой растительности. 
Движение строительной техники и автотранспорта организованное. 
Бетонная смесь и строительные растворы хранятся в специальных ёмкостях. 
Ёмкости для сбора мусора устанавливаются в специально отведённых 
местах. 
 
5.2.7 Охрана строительной площадки 
 
На въездах и выездах строительной площадки установлены ворота, работает 
сторожевая охрана. 
На площадке работает система сигнализации. 
В тёмное время суток строительная площадка со всех сторон освещается 
прожекторами. 
 
5.2.8 Техника безопасности 
 
Все работы, а так же все транспортные пути, коммуникации, расстановку 
грузоподъемных механизмов, размещение складских площадок и 
производственно бытового городка необходимо вести в соответствии со  СниП 
[2]. Все опасные зоны должны быть ограждены и обозначены соответствующими 
знаками и надписями.  
Правила электробезопасности: 
Для обеспечения защиты от случайного прикосновения к токоведущим 
частям необходимо применять следующие способы и средства: 
- защитные оболочки; 
- защитные ограждения (временные или стационарные); 
- безопасное расположение токоведущих частей; 
- изоляция токоведущих частей (рабочая, дополнительная, усиленная, 
двойная); 





- изоляция рабочего места; 
- малое напряжение; 
- защитное отключение; 
- предупредительная сигнализация, блокировка, знаки безопасности. 
Для обеспечения защиты от поражения электрическим током при 
прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, которые могут оказаться 
под напряжением в результате повреждения изоляции, применяют следующие 
способы: 
- защитное заземление; 
- зануление; 
- выравнивание потенциала; 
- система защитных проводов; 
- защитное отключение; 
- изоляция нетоковедущих частей; 
- электрическое разделение сети; 
- малое напряжение; 
-контроль изоляции; 
- компенсация токов замыкания на землю; 
- средства индивидуальной защиты. 
Технические способы и средства применяют раздельно или в сочетании 
друг с другом так, чтобы обеспечивалась оптимальная защита. 
Требования к техническим способам и средствам защиты должны быть 
установлены в стандартах и технических условиях. 
К работе в электроустановках должны допускаться лица, прошедшие 
инструктаж и обучение безопасным методам труда, проверку знаний правил 
безопасности и инструкций в соответствии с занимаемой должностью 
применительно к выполняемой работе с присвоением соответствующей 
квалификационной группы по технике безопасности и не имеющие медицинских 
противопоказаний, установленных Министерством здравоохранения РФ. 





Для обеспечения безопасности работ в действующих электроустановках 
должны выполняться следующие организационные мероприятия: 
- назначение лиц, ответственных за организацию и безопасность 
производства работ; 
- оформление наряда или распоряжения на производство работ; 
- осуществление допуска к проведению работ; 
- организация надзора за проведением работ; 
- оформление окончания работы, перерывов в работе, переводов на другие 
рабочие места; 
- установление рациональных режимов труда и отдыха. 
Конкретные перечни работ, которые должны выполняться по наряду или 
распоряжению, следует устанавливать в отраслевой нормативной документации. 
Для обеспечения безопасности работ в электроустановках следует 
выполнять: 
- отключение установки (части установки) от источника питания; 
- проверка отсутствия напряжения; 
- механическое запирание приводов коммутационных аппаратов, снятие 
предохранителей, отсоединение концов питающих линий и другие меры, 
исключающие возможность ошибочной подачи напряжения к месту работы; 
- заземление отключенных токоведущих частей (наложение переносных 
заземлителей, включение заземляющих ножей); 
- ограждение рабочего места или остающихся под напряжением 
токоведущих частей, к которым в процессе работы можно прикоснуться или 
приблизиться на недопустимое расстояние. 
При проведении работ со снятием напряжения в действующих 
электроустановках или вблизи них: 
- отключение установки (части установки) от источника питания 
электроэнергией; 
- механическое запирание приводов отключенных коммутационных 
аппаратов, снятие предохранителей, отсоединение концов питающих линий и 





другие мероприятия, обеспечивающие невозможность ошибочной подачи 
напряжения к месту работы; 
- установка знаков безопасности и ограждение остающихся под 
напряжением токоведущих частей, к которым в процессе работы можно 
прикоснуться или приблизиться на недопустимое расстояние; 
- наложение заземлений (включение заземляющих ножей или наложение 
переносных заземлений); 
- ограждение рабочего места и установка предписывающих знаков 
безопасности. 
При проведении работ на токоведущих частях, находящихся под 
напряжением: 
- выполнение работ по наряду не менее чем двумя лицами, с применением 
электрозащитных средств, с обеспечением безопасного расположения 
работающих и используемых механизмов и приспособлений. 
Правила по работе с грузоподъемными механизмами. 
Выбор способов производства работ должен предусматривать 
предотвращение или снижение до уровня допустимых норм воздействия на 
работающих опасных и вредных производственных факторов путем: 
- механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ; 
- применения устройств и приспособлений, отвечающих требованиям 
безопасности; 
- эксплуатации производственного оборудования в соответствии с 
действующей нормативно-технической документацией и эксплуатационными 
документами; 
- применения знаковой и других видов сигнализации при перемещении 
грузов подъемно-транспортным оборудованием; 
- соблюдения требований к охранным зонам электропередачи, узлам 
инженерных коммуникаций и энергоснабжения. 





При перемещении груза подъемно-транспортным оборудованием 
нахождение работающих на грузе и в зоне его возможного падения не 
допускается. 
После окончания и в перерыве между работами груз, грузозахватные 
приспособления и механизмы (ковш, грейфер, рама, электромагнит и т.п.) не 
должны оставаться в поднятом положении. 
Перемещение груза над помещениями и транспортными средствами, где 
находятся люди, не допускается. 
Грузы (кроме балласта, выгружаемого для путевых работ) при высоте их 
укладки, считая от головки рельса, до 1,2м должны находиться от наружной грани 
головки ближайшего к грузу рельса железнодорожного или подкранового пути на 
расстоянии не менее 2,0м, а при большой высоте – не менее 2,5м. 
Строповку грузов следует производить в соответствии с «Правилами 
устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов», утвержденными 
Госгортехнадзором СССР. 
Строповку крупногабаритных грузов (металлических, железобетонных 
конструкций и др.) необходимо производить за специальные устройства, 
строповочные узлы или обозначенные места в зависимости от положения центра 
тяжести и массы груза. 
Места строповки, положение центра тяжести и массы груза должны быть 
обозначены предприятием-изготовителем продукции или грузоотправителем. 
Перед подъемом и перемещением грузов должны быть проверены 
устойчивость грузов и правильность их строповки. 
Способы укладки и крепления грузов должны обеспечивать их 
устойчивость при транспортировании и складировании, разгрузке транспортных 
средств и разборке штабелей, а также возможность механизированной погрузки и 
выгрузки. Маневрирование транспортных средств с грузами после снятия 
крепления с грузов не допускается. 





Штабели сыпучих грузов должны иметь откосы крутизной, 
соответствующей углу естественного откоса для грузов данного вида, или 
должны быть ограждены прочными подпорными стенками. 
Крыши контейнеров, устройства для их строповки и крепления к 
транспортным средствам должны быть очищены от посторонних предметов, льда 
и снега. 
В местах погрузки и выгрузки лесоматериалов должны быть предусмотрены 
приспособления, исключающие развал лесоматериалов. 
Погрузку и выгрузку сыпучих грузов следует производить 
механизированным способом, исключающим загрязнение воздуха рабочей зоны. 
При ликвидации зависания сыпучих грузов в емкостях нахождение в них 
работающих не допускается. 
При разгрузке сыпучих грузов с автомобилей-самосвалов, стоящих на 
насыпях, а также при засыпке котлованов и траншей грунтом, автомобили-
самосвалы необходимо устанавливать на расстоянии не менее 1м от бровки 
естественного откоса. 
При возникновении опасных и вредных производственных факторов 
вследствие воздействия метеорологических условий на физико-химическое 
состояние груза погрузочно-разгрузочные работы должны быть прекращены или 
приняты меры по созданию безопасных условий труда. 
Перед началом погрузочно-разгрузочных работ должен быть установлен 
порядок обмена условными сигналами между подающим сигналы 
(стропальщиком) и машинистом подъемно-транспортного оборудования. 
 
       5.2.9 Технико-экономические показатели 
  









Таблица 31 – Технико-экономические показатели 
Поз. Наименование Ед.изм. Кол-во 
1 Площадь территории строительства м2 14140 
2 Площадь под постоянными сооружениями м2 1858,17 
3 
Площадь под временными сооружениями, включая 
склады 
м2 761,7 
4 Протяженность временных дорог м 196 
5 Протяженность электросетей м 609,8 
6 Протяженность линий водоснабжения м 287,2 
7 Протяженность канализации м 98,5 
8 Протяженность линий теплоснабжения м 101,6 
9 Протяженность ограждения строительной площадки м 476,24 
10 Коэффициент использования площадки % 25 
11 Продолжительность строительства дн 334 













" _____ " ________________ 2014 г. "____" ______________2014 г.
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 
(локальная смета)
на  монтаж металлического каркаса здания
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства  на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час
Трудозатраты механизаторов _______________________________________________________________________________________________чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 1 КВ. 2016
Осн.З/п Эк.Маш З/пМех Осн.З/п Эк.Маш З/пМех
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 ТЕР09-01-
005-04
Монтаж каркасов зданий: колонны со 
связями
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (279110,41 руб.): 90% от ФОТ




76 826,14 224,55 438,61 27,96 62786,64 17065,8 33334,36 2124,96 18,87 1434,12 2,17 164,92
Н 1. 101-1714 Болты строительные с гайками и шайбами т 0,0022
0,1672
22800,2 3812,19





Болты строительные с гайками и шайбами
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции





1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции























вание Наименование Ед. изм. Кол.
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
4 ТЕР09-04-
006-04
Монтаж ограждающих конструкций стен: из 
сендвич панелей
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (235204,11 руб.): 90% от ФОТ
СП (222137,22 руб.): 85% от ФОТ
100 м2 6,9741 14503,01 1840,29 11802,77 478,56 101145,44 12834,37 82313,7 3337,53 170,24 1187,27 36,14 252,04










Конструкции стальные нащельников и 
деталей обрамления
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции
т 1,904 16770,6 31931,22
6 СЦМ-201-
9400-01010
Панели типа "Сэндвич" марки ПТС
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции





1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (215885,31 руб.): 90% от ФОТ




40 1641,73 327,61 976,81 43,48 65669,2 13104,4 39072,4 1739,2 28,34 1133,6 3,08 123,2
Н 1. 101-1714 Болты строительные с гайками и шайбами т 0 22800,2





Болты строительные с гайками и шайбами
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции





1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции
т 40 15253,8 610152
10 ТЕР09-03-
003-01
Монтаж одиночных подкрановых балок  
массой: до 1,0 т
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (9946,21 руб.): 90% от ФОТ




3,12 1298,48 169,17 889,96 50,02 4051,26 527,81 2776,68 156,06 16,02 49,98 3,59 11,2
Н 1. 201-9002 Конструкции стальные т 1
3,12
15253,8 47591,86
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
11 СЦМ-201-
0624
Балки подкрановые составного сечения со 
стенкой, укрепленной ребрами пролетом до 
12 м, масса 1 м: до 0.1 т
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции
т 3,12 15658,1 48853,27
12 ТЕР09-03-
012-01
Монтаж стропильных и подстропильных 
ферм на высоте до 25 м пролетом до 24 м 
массой: до 3,0 т
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1  ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (132594,74 руб.): 90% от ФОТ




28 1600,06 262,96 1165,01 62,64 44801,68 7362,88 32620,28 1753,92 25,53 714,84 4,92 137,76
Н 1. 201-9002 Конструкции стальные т 1
28
15253,8 427106,4


















2000521,23 50895,26 190117,42 9111,67 4519,81 689,12
10058291 822467,4 1230059,7 147244,59 4519,81 689,12
872740,79
824255,19
Итого прямые затраты по смете с учетом индексов, в текущих ценах
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  временные здания 1,8%
  Итого
  зимнее удорожание 3,2%
  Итого
  непредвиденные затраты 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
      ФОТ
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ




  Строительные металлические конструкции
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
















  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
  временные здания 1,8%
  Итого
  зимнее удорожание 3,2%
  Итого
  непредвиденные затраты 2%
  Итого с непредвиденными
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
Итоги по смете:
  Строительные металлические конструкции
  Итого
 4 Проектирование фундаментов 
 
 В геологическом строении участка выделяются следующие инженерно – 
геологические элементы: 
 0.00 - 0.30 м – почвенно-растительный слой; 
 0.30 - 5.00 м – суглинок твердый полутвердый; 
 5.00 - 13.00 м – суглинок твердый, элювиальный. 
 Несущим грунтом свайного фундамента является – ИГЭ-4. Суглинок серо-
коричневый, твердый, с гнездами ожелезнения, с редким включением дресвы, с 
прослоями угля мощностью 5-15 см, элювиальный, со следующими характери-
стиками: JL<0, ψ=19.8, С=0.14кгс/см2, Е=64 кгс/см2. 
  На момент проведения инженерных изысканий подземные воды до глуби-
ны 13м на площадке не встречены. Краткое описание грунтов представлено на 
рисунке 52. 
 
Рисунок 52 – Наименование грунтов 
 
4.1 Расчет фундамента из винтовых свай 
 
Схема фундамента представлена на рисунке 53. 
 
 






Рисунок 53 – Схема фундаментов 
 
         Нагрузка (сбор нагрузок выполнен в разделе «Расчет несущих конструк-
ций»): 
 
Таблица 14 – Расчетные нагрузки 
№ Схема нагрузок 
Расчетные нагрузки 
Мх, тм N,т Qх,т Мy, тм Qy,т 
























Окончание таблицы 14 




















Для стоек перекрытия 
2,5 
(24,5кНм) 
25,3 (248,2кН) 2,8  
(27,5кН) 
- - 


















Для вариантного проектирования выбираем наиболее нагруженный фунда-
мент Ф3. 
 
     1) Выбор глубины заложения ростверка и длины сваи [18]. 
     Инженерно-геологический разрез изображен на рисунке 54. 






Рисунок 54 – Инженерно-геологический разрез 
 
Принимаем винтовую сваю l=10,0м; D=219мм; Dлопастей=300мм. 
Отметка головы сваи -1,050. 
Отметка низа ростверка -1,350. 
Отметка нижнего конца сваи -11.050. 
Несущая способности винтовой сваи:  
  
)( afafshshctd ARARARF                                                                     (45) 
 
где γt =1,1 –  температурный коэффициент;  






γс=1 – коэффициент условий работы основания; 
     R=950кПа – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, при-
нимаемое по таблице В.1 [18];  
 A =0,152·3,14=0,071м2 –  площадь опирания сваи; 
    кПаRsh 120  –  расчетное сопротивление мерзлого грунта сдвигу по грунту в 
пределах винтовой части, принимаемое по таблице В.4 [18];  








  –  площадь поверхности сдвига по грунту в пре-
делах винтовой части, м2; 
    кПаRaf 100 – расчетное сопротивление мерзлого грунта сдвигу по боковой 
поверхности смерзания ствола сваи без учета винтовой части, принимаемое по 
таблице В.3 [18];  
    
255,6219,0)475,010(14,3 мАаf   – площадь поверхности сдвига по грунту в 
пределах винтовой части, м2. 
 
кНFd 4,795)55,61000052,0120071,0950(11,1   
 




Это больше, чем принимают в практике проектирования и строительства и 
поэтому ограничиваем значение допускаемой нагрузки на сваю, принимая ее 
400кН. 







                                                                                   (46) 
 
где N – сумма вертикальных нагрузок на обрезе ростверка; 
  γср=20кН/м
3 – усредненный удельный вес ростверка и грунта на его обрезе. 
 











Так как действует кроме силы N еще и момент М, то принимаем 6 свай. 
Размеры ростверка в плане составят, учитывая свесы его за наружные грани 
свай 150мм – 1580х3320мм. План расстановки свай в кусте представлен на рисун-
ке 55. 
 
Рисунок 55 – План расстановки свай в кусте 
 
Свайный куст рассчитывается от нагрузок, действующих по подошве рост-
верка. Поэтому все нагрузки приводим к центру ростверка в уровне подошвы. 
Нагрузка от ростверка Np составит: 
кНlbdN cppppp 1,1732532,358,12,11,11,1    
кНNNN р 4,8791,17332,706   
кНмM 4,958  
2) Определение нагрузок на каждую сваю. 
Основным критерием проектирования свайных фундаментов является усло-
вие:  кНFN кdсв 400/   , а при наличии моментов от ветровых и крановых нагрузок 
дополнительно: кНFN кd
кр
св 4804002,1/2,1    и 0
кр
свN  












                                                                                          (47) 
 





























3) Расчет и конструирование ростверка. 
Размеры подколонника в плане назначаем – 2120х980мм. Учитывая, что 
размеры ростверка в плане 3320х1580мм, то вылет ступени с одной стороны со-




Рисунок 56 – План ростверка 
 
Проверяем ростверк на продавливание подколонником. Схема работы рост-
верка на продавливанием подколонника изображена на рисунке 57. 






Рисунок 57 – Схема работы ростверка на продавливанием подколонника 
 
Проверка производится из условия: 
 
,                                                        (48)   
 
Продавливающая сила F определяется как удвоенная сумма усилий в сваях 
с наиболее нагруженной стороны ростверка.  
 
)(2 65 NNF  ,                                                                                              (49) 
 
где усилия в сваях определяется по формуле  от нагрузок N и M, 
приложенных к обрезу ростверка. 
Принимаем для расчета продавливающую силу: 
F=2·(288,6+288,6)=1154,4кН 
Класс бетона ростверка принимаем В12,5 с Rbt=660кПа; hop=0,55м. 







































































Производим проверку на продавливание угловой сваей. Схема продавлива-
ния ростверка угловой сваей представлена на рисунке 58. 
 
 
Рисунок 58 – Схема продавливания ростверка угловой сваей 
 
Проверка производится по формуле: 
  
                                               (51) 
 
 
))5,0()5,0(( 010120202101 сbсbhRN btсв  





 здесь Nсв=288,6кН; h01=0,55м, при высоте ступени 600мм; b01=b02=0,47м; с01= 
c02=0,4∙h01=0,22м; β1=1; β2=1 
 
кНкН 1,421)22,05,047,0(1)22,05,047,0(1(55,06606,288   
 
Условие выполняется. 
Производим расчет ростверка на изгиб. Схема работы ростверка на изгиб 
представлена на рисунке 59. 
 
Рисунок 59 – Схема работы ростверка на изгиб 
 
Моменты в сечениях определяем по формулам:  
кНмМ 4,16729,06,288211   
 
Таблица 15 – коэффициенты для сечения 1-1 
Сечение Момент, кНм αm ξ hop As,см
2 
1-1 167,4 0,047 0,975 0,55 8,6 
 





 Принимаем Ø12 А400 А=9,1см2. 
4) Определение объемов и стоимости работ приведены в таблице 16. 
 
Таблица 16 – Объемы и стоимость работ для фундамента из винтовых свай 
 
 
4.2 Расчет фундамента из буронабивных свай 
 
     1) Выбор глубины заложения ростверка и длины сваи [18]. 






Наименование работ Ед. изме-
рения 






- Устройство винтовых 
свай 
м3 4,98 6,49 32,4 6,9 34,4 
- Стоимость сваи шт (т) 6 (3,75) 240 900 - - 
6-1 Устройство подготов-
ки 




























- Стоимость арматуры 
ростверка 
т 0,28 240 66,7 - - 
Итого: 1184,5  53,9 






Рисунок 60 – Инженерно-геологический разрез 
 
Принимаем буронабивную сваю l=10,0м; D=320мм. 
Отметка головы сваи -1,050. 
Отметка низа ростверка -1,350. 
Отметка нижнего конца сваи -11.050. 
     Несущая способности буронабивной сваи: 
 
    )( afafshshctd ARARARF    





 где γt – то же, что и в формуле (45); 
  γc=1 – то же, что и в формуле (45); 
  R=950кПа – то же, что и в формуле (45); 
  A =0,162·3,14=0,08м2 – то же, что и в формуле (45); 
 кПаRsh 120   – то же, что и в формуле (45); 
22 08,016,014,3 мАsh   – то же, что и в формуле (45); 
кПаRaf 100 – то же, что и в формуле (45); 
2048,101016,014,32 мАsh   – то же, что и в формуле (45). 
 
    Несущая способности буронабивной сваи: 
 
    кНFd 5,1199)048,1010008,012008,0950(11,1   
 




         Это больше, чем принимают в практике проектирования и строительства и 
поэтому ограничиваем значение допускаемой нагрузки на сваю, принимая ее 
400кН. 
     Количество свай в кусте определяем по формуле: 
 








где N – то же, что и в формуле (46); 
 γср=20кН/м
3 – то же, что и в формуле (46).
 
 









         





           Так как действует кроме силы N еще и момент М, то принимаем 6 сваи. 
Размеры ростверка в плане составят, учитывая свесы его за наружные грани свай 




Рисунок 60 – План расстановки свай в кусте 
 
Свайный куст рассчитывается от нагрузок, действующих по подошве рост-
верка. Поэтому все нагрузки приводим к центру ростверка в уровне подошвы. 
Нагрузка от ростверка Np составит:  
кНlbdN cppppp 1,1732532,358,12,11,11,1    
кНNNN р 4,8791,17332,706   
кНмM 4,958  
2) Определение нагрузок на каждую сваю. 
Основным критерием проектирования свайных фундаментов является усло-
вие: кНFN кdсв 400/   , а при наличии моментов от ветровых и крановых нагрузок 
дополнительно: кНFN кd
кр
св 4804002,1/2,1    и 0
кр
свN  








































3) Расчет и конструирование ростверка. 
Расчет и конструирование ростверка аналогичен расчету в варианте с винто-
выми сваями. 
 
4) Определение объемов и стоимости работ 
Таблица 17 – Объемы и стоимость работ для фундамента из винтовых свай 
 
 
4.3 Сравнение вариантов фундаментов 
 
Сравнение вариантов фундаментов производим по стоимости и трудоемкости и 
















м3 4,82 86,0 414,8 11,2 54,0 
- Арматура свай т 0,22 240,0 52,8 - - 
- Стекло жидкое т 0,071 76,6 5,4 - - 
- Цементный раствор т 0,53 44,74 23,7 - - 
- Трубка полиэтилено-
вая 
км 0,086 480,0 41,3 - - 
- Нагнетание в сква-
жину цементного 
раствора 
т 0,53 24,02 12,73 - - 
6-1 Устройство подго-
товки 




























- Стоимость арматуры 
ростверка 
т 0,28 240 66,7 - - 
Итого: 802,83  73,44 





 Таблица 18 – Сравнение вариантов фундаментов   
Вид фундамента Стоимость, руб Трудоемкость, чел.ч 
Фундамент из буронабивных 
свай 
802,83 73,44 
Фундамент из винтовых свай 1184,5 53,9 
     
          Вывод: наиболее экономичным является фундамент из буронабивных свай, 
т.к. стоимость меньше, чем у фундамента из винтовых свай. 
 
4.4 Расчет фундамента Ф1 
 
1) Выбор глубины заложения ростверка и длины сваи, также  данные   для 
расчета несущей способности сваи  аналогичны фундаменту Ф3. 
Принимаем буронабивную сваю l=10,0м; D=320мм. 
Отметка головы сваи -1,050. 
Отметка низа ростверка -1,350. 
Отметка нижнего конца сваи -11.050. 
Несущая способности буронабивной сваи: 
кНFd 5,1199)048,1010008,012008,0950(11,1   




Это больше, чем принимают в практике проектирования и строительства и 
поэтому ограничиваем значение допускаемой нагрузки на сваю, принимая ее 
400кН. 










где N – то же, что и в формуле (46); 
γср=20кН/м
3 – то же, что и в формуле (46). 
 












Так как действует кроме силы N еще и момент М, то принимаем 6 сваи. 
Размеры ростверка в плане составят, учитывая свесы его за наружные грани свай 
150мм – 1580х3320мм. План расстановки свай в кусте изображены на рисунке 61. 
 
  
Рисунок 61 – План расстановки свай в кусте 
 
Свайный куст рассчитывается от нагрузок, действующих по подошве рост-
верка. Поэтому все нагрузки приводим к центру ростверка в уровне подошвы. 
Нагрузка от ростверка Np составит:  
кНlbdN cppppp 1,1732532,358,12,11,11,1    
кНNNN р 1,5361,173363   
кНмM 3,500  
2) Определение нагрузок на каждую сваю. 
Основным критерием проектирования свайных фундаментов является усло-
вие: кНFN кdсв 400/   , а при наличии моментов от ветровых и крановых нагрузок 
дополнительно: кНFN кd
кр
св 4804002,1/2,1    и 0
кр
свN  








































3) Расчет и конструирование ростверка.  
Размеры  подколонника в  плане назначаем – 2120х1180мм. Учитывая, что 
 размеры ростверка в плане 3320х1580мм, то вылет ступени с одной стороны 




Рисунок 62 – План ростверка 
 
         Проверяем ростверк на продавливание подколонником. Схема работы рост-
верка на продавливанием подколонника представлена на рисунке 63. 
 






Рисунок 63 – Схема работы ростверка на продавливанием подколонника 
 
   Проверка производится из условия:  
        Продавливающая сила F определяется как удвоенная сумма усилий в сваях с 
наиболее нагруженной стороны ростверка. )(2 65 NNF  , где усилия в сваях опре-
деляется по формуле  от нагрузок N и M, приложенных к обрезу 
ростверка. 
   Принимаем для расчета продавливающую силу: 
   F=2·(163,5+163,5)=654кН. 
   Класс бетона ростверка принимаем В12,5 с Rbt=660кПа; hop=0,55м. 
   Значения коэффициента α подсчитываем по формуле: 
 









                                                                                                    (52) 
 







   Принимаем α=1. Значения с1=0,634м, т.к. больше hop, то принимаем с1=0,55м;  
с2= 0,225м. 














































   Условие выполняется. 
         Производим проверку на продавливание угловой сваей. Схема продавливания 
ростверка угловой сваей изображена на рисунке 64. 
 
 
Рисунок 64 – Схема продавливания ростверка угловой сваей 
 
    Проверка производится по формуле: 
  
                                                      (53) 
 
где Nсв=163,5кН;  h01=0,55м,  при   высоте    ступени   600мм;   b01=b02=0,47м; с01= 
      c02=0,4∙h01=0,22м; β1=1; β2=1. 
   кНкН 1,421)22,05,047,0(1)22,05,047,0(1(55,06605,163   
   Условие выполняется. 
        Производим расчет ростверка на изгиб. Схема работы ростверка на изгиб 
изображена на рисунке 65. 
))5,0()5,0(( 010120202101 сbсbhRN btсв  






Рисунок 65 – Схема работы ростверка на изгиб 
 
    Моменты в сечениях определяем по формулам:  
    кНмМ 8,9429,05,163211   
 
Таблица 18 – Коэффициенты для сечения 1-1 
Сечение Момент,кНм αm ξ hop As,см
2 
1-1 94,8 0,027 0,987 0,55 4,8 
 
   Принимаем Ø12 А400 А=9,1см2. 
 
   4.5 Расчет фундамента Ф2 
 
  Выбор глубины заложения ростверка и длины сваи, также данные для расче- 













    
  4.6 Расчет фундамента Ф4 (стойки перекрытия) 
 
       1) Выбор глубины заложения ростверка и длины сваи. Инженерно-
геологический разрез изображен на рисунке  66. 
 
 
Рисунок 66 – Инженерно-геологический разрез 
 
Принимаем буронабивную сваю l=3,0м; D=320мм. 
Отметка головы сваи -1,050. 
Отметка низа ростверка -1,350. 
Отметка нижнего конца сваи -4.050. 
    Несущая способности буронабивной сваи: 
 
    )( afafshshctd ARARARF    
 
где γt – то же, что и в формуле (45); 
  γc=1 – то же, что и в формуле (45); 
  R=850кПа – то же, что и в формуле (45); 
  A =0,162·3,14=0,08м2 – то же, что и в формуле (45); 





  кПаRsh 120   – то же, что и в формуле (45); 
22 08,016,014,3 мАsh   – то же, что и в формуле (45); 
кПаRaf 100 – то же, что и в формуле (45); 
202,3316,014,32 мАsh  – то же, что и в формуле (45). 
     Несущая способности буронабивной сваи 
     кНFd 6,417)02,310008,012008,0850(11,1   




     Количество свай в кусте определяем по формуле: 
 








 где N – то же, что и в формуле (46); 
 γср=20кН/м
3 – то же, что и в формуле (46).
 
 










        Так как действует кроме силы N еще и момент М, то принимаем 4 сваи. Раз-
меры ростверка в плане составят, учитывая свесы его за наружные грани свай 
150мм – 1520х1520мм. План расстановки свай в кусте изображен на рисунке 67. 
 
Рисунок 67 – План расстановки свай в кусте 
 





    
         Свайный куст рассчитывается от нагрузок, действующих по подошве рост-
верка. Поэтому все нагрузки приводим к центру ростверка в уровне подошвы. 
         Нагрузка от ростверка Np составит:  
        кНlbdN cppppp 3,762552,152,12,11,11,1    
        кНNNN р 5,3243,762,248   
        кНмM 5,24  
        2) Определение нагрузок на каждую сваю. 
         Основным критерием проектирования свайных фундаментов является усло-
вие: кНFN кdсв 3,298/   , 0
кр
свN . Нагрузка на сваю Nсв при действии моментов в 
одном направлении:  
































        Условия выполняются. 
       3) Расчет и конструирование ростверка. 
        Размеры подколонника в плане назначаем – 920х920мм. Учитывая, что раз-
меры ростверка в плане 1520х1520мм, то вылет ступени с одной стороны состав-
ляет 600мм и с другой стороны 300мм. План ростверков приведен на рисунке 68. 






Рисунок 68 – План ростверка 
 
   Проверяем ростверк на продавливание подколонником. 
   Проверка производится из условия:  
        Продавливающая сила F определяется как удвоенная сумма усилий в сваях с 
наиболее нагруженной стороны ростверка. )(2 43 NNF  , где усилия в сваях оп-
ределяется по формуле  от нагрузок N и M, приложенных к обрезу 
ростверка. 
   Принимаем для расчета продавливающую силу: 
   F=2·(90,2+90,2)=360,8кН 
   Класс бетона ростверка принимаем В12,5 с Rbt=660кПа; hop=0,55м. 
   Значения коэффициента α подсчитываем по формуле: 
















   Принимаем α=1. Значения с1= с2=0,4·h0=04·0,55=0,22м. 














































          Расчет на продавливание угловой сваей не выполняем, так как угловая свая 
заходит за обе грани подколонника более, чем 50мм. 
        Производим расчет ростверка на изгиб. Схема работы ростверка на изгиб 
изображена на рисунке 69. 
 
Рисунок 69 – Схема работы ростверка на изгиб 
 
     Принимаем армирование конструктивно Ø12 А400 А=9,1см2. 
 
4.7 Расчет фундамента Ф4 (стойки фахверка) 
 
1)Выбор глубины заложения ростверка и длины сваи. 
Инженерно -геологический разрез и данные для расчета несущей способно-
сти сваи смотри расчет фундамента Ф4. 
Принимаем буронабивную сваю l=3,0м; D=320мм. 
Отметка головы сваи -1,050. 
Отметка низа ростверка -1,350. 
Отметка нижнего конца сваи -4.050. 
Несущая способности буронабивной сваи 
кНFd 6,417)02,310008,012008,0850(11,1   



















где N – то же, что и в формуле (46); 
 γср=20кН/м











Так как действует кроме силы N еще и момент М, то принимаем 4 сваи. 
Размеры ростверка в плане составят, учитывая свесы его за наружные грани свай 
150мм – 1520х2820мм. План ростверка свай в кусте изображен на рисунке 70. 
 
 
Рисунок 70 – План расстановки свай в кусте 
 
Свайный куст рассчитывается от нагрузок, действующих по подошве рост-
верка. Поэтому все нагрузки приводим к центру ростверка в уровне подошвы. 
Нагрузка от ростверка Np составит  
кНlbdN cppppp 5,1412582,252,12,11,11,1    
кНNNN р 8,1765,1413,35   
кНмM 3,139  





 2) Определение нагрузок на каждую сваю. 
Основным критерием проектирования свайных фундаментов является усло-
вие: кНFN кdсв 3,298/   , 0
кр
свN . 
































3) Расчет и конструирование ростверка. 
Размеры подколонника в плане назначаем – 920х100мм. Учитывая, что раз-
меры ростверка в плане 1520х2820мм, то вылет ступени с одной стороны состав-
ляет 900мм и с другой стороны 300мм. План ростверка изображен на рисунке 71. 
 
Рисунок 71 – План ростверка 
 
        Проверяем ростверк на продавливание подколонником. Схема продавлива-
ния подколонником изображена на рисунке 72. 






Рисунок 72 – Схема продавливания подколонником 
 
   Проверка производится из условия:  
       Продавливающая сила F определяется как удвоенная сумма усилий в сваях с 
наиболее нагруженной стороны ростверка. )(2 43 NNF  , где усилия в сваях оп-
ределяется по формуле  от нагрузок N и M, приложенных к обрезу 
ростверка. 
   Принимаем для расчета продавливающую силу: 
   F=2·(86,4+86,4)=345,6кН 
   Класс бетона ростверка принимаем В12,5 с Rbt=660кПа; hop=0,55м. 
   Значения коэффициента α подсчитываем по формуле: 
















   Принимаем α=1. Значения с1=0,55, с2=0,4·h0=04·0,55=0,22м. 












   Условие выполняется. 
         Производим проверку на продавливание угловой сваей. Схема продавливания 



































Рисунок 73 – Схема продавливания ростверка угловой сваей 
 
        Проверка производится по формуле:  
         
        где Nсв=86,4кН; h01=0,55м, при высоте ступени 600мм; b01=b02=0,47м; 
с01=0,43м; c02=0,4∙h01=0,22м; β1=0,69; β2=1 
       кНкН 9,393)43,05,047,0(1)22,05,047,0(69,0(55,06604,86   
       Условие выполняется. 
       Производим расчет ростверка на изгиб. Схема работы ростверка на изгиб 
изображена на рисунке 74. 
 
Рисунок 74 – Схема работы ростверка на изгиб 
 
      Моменты в сечениях определяем по формулам:  
     кНмМ 0,10259,04,86211   
))5,0()5,0(( 010120202101 сbсbhRN btсв  





 Таблица 19 – Коэффициенты для сечения 1-1 
Сечение Момент,кНм αm ξ hop As,см
2 
1-1 102,0 0,030 0,985 0,55 5,2 
        




























3 Расчетно-конструктивный раздел 
3.1 Компоновка конструктивной схемы каркаса производственного 
здания 
 
Проектируемое здание выполняется в стальном одноэтажном каркасе с по-
крытием по стальным стропильным односкатным фермам.  
 Для проектируемого здания элементами конструкций служат: колонны, 
заделанные в фундамент; ригели покрытия (стропильная ферма); прогоны, 
опирающиеся на стропильные конструкции; подкрановые балки.  
Конструктивная схема здания – рамно-связевый каркас.  
Пространственная жесткость и устойчивость здания обеспечивается 
защемлением колонн в фундамент. Кроме того, в поперечном направлении 
пространственная жесткость здания обеспечивается наличием поперечных рам; в 
продольном направлении – наличием продольных рам, образованных теми же 
колоннами, а также стропильными конструкциями, ригелями, подкрановыми 
балками  и связями. 
 
3.1.1 Разбивка сетки колонн 
 
Назначаем шаг колонн  В = 5м и опираем на них непосредственно стро-
пильные фермы. Привязку наружной грани колонны к продольным координаци-
онным осям принимаем нулевой. План колонн на отметке 0.000 представлен на 
рисунке 5. 






Рисунок 5 – План колонн на отметке 0.000 
 
Принимаем жесткое сопряжение колонн с фундаментом и ригелей с колон-
нами каркаса. 
 
3.1.2 Определение основных размеров поперечника 
 
Вертикальные размеры поперечной рамы: 
1) Полезная высота здания: 
 
H0 = H1 + H2,                                                                                                (3) 
 
где H1 = 10470мм – отметка головки кранового рельса; 
  H2 =2530мм – расстояние от уровня головки кранового рельса до низа ригеля; 
 
H0 = 10470 +2530 = 13000мм. 
 
2) Полная длина колонны:  
 
H = H0 + Hb,                                                                                                      (4)                                                                                                                             





где Hb = 600мм – заглубление опорной плиты базы колонны ниже нулевой отмет- 
      ки. 
  
H = 13000+ 600 = 13600мм. 
 
3) Длина верхней (надкрановой) части колонны:  
          HV = 3550 мм. 
Длина нижней (подкрановой) части колонны: 
         HN = H – HV = 13600 – 3550 = 10050мм. 
 
4) Высота фермы на опоре 0rh = 4100мм 
         Горизонтальные размеры поперечной рамы (см. на рисунке 6): 
         1) Пролет здания по заданию L = 25м. 
         2) Пролет мостового крана crL = 23,7м. 
         3) Привязка наружной грани колонны к разбивочной оси нулевая. 
         4) Высота сечения верхней (надкрановой) части колонны ммhV 198 . 
         5) Высоту сечения нижней (подкрановой) части колонны принимают равной 
расстоянию от наружной грани колонны до оси подкрановой ветви: ммhn 650 . 
        На рисунке 6 представлена компоновочная схема поперечной рамы. 





 Рисунок  6 – Компоновочная схема поперечной рамы 
 
3.1.3 Система связей 
 
Компоновка конструктивной схемы каркаса включает постановку связей по 
покрытию здания и между колоннами. Они предназначены для создания геомет-
рически неизменяемой пространственной конструкции каркаса; уменьшения рас-
четных длин элементов конструкций; восприятия ветровых и тормозных нагру-
зок; обеспечения пространственной работы каркаса и проектного положения 









3.1.3.1 Связи по покрытию 
 
При проектировании покрытия должны быть предусмотрены следующие 
системы связей: 
- горизонтальные связи в плоскости верхних поясов стропильных ферм; 
     - горизонтальные связи в плоскости нижних поясов стропильных ферм; 
- вертикальные связи между стропильными фермами.  
На рисунке 8 представлены схемы связей при прогонной системе покрытия 
и шаге вертикальных связей между фермами 6м. Роль распорок выполняют связе-
вые подстропильные фермы. В нулевых точках ферма закреплена от горизонталь-
ных смещений прогонами и далее связями. 
Связи по нижним поясам ферм включают поперечные и продольные связе-
вые фермы, а также растяжки. Поперечные связевые фермы устанавливают в тор-
цах здания. Развязку связевых блоков с нижними поясами других стропильных 
ферм осуществляют продольными связевыми фермами, распорами и растяжками . 
Продольные связевые фермы совместно с поперечными образуют неизме-
няемый диск в уровне нижних поясов стропильных ферм. Они обеспечивают 
пространственную работу каркаса при локальных горизонтальных воздействиях, 
перераспределяя их между поперечными рамами и обеспечивая их совместную 
работу[15]. 
Дополнительно к связям в плоскости нижних поясов ферм для уменьшения 
гибкостей элементов поясов из плоскости ферм устанавливают распорки и рас-
тяжки. Распорки располагают по всем рядам колонн, растяжки – в средней части 
каждого пролета.  
Вертикальные связи между стропильными фермами обеспечивают про-
странственную неизменяемость шатра, как в процессе монтажа, так и при экс-
плуатации сооружения. Они удерживают стропильные фермы в проектном (вер-
тикальном) положении. Устанавливают их в местах расположения поперечных 
связей [11]. Схема расположения связей по нижним и верхним поясам ферм пред-
ставлены на рисунке 7. 






Рисунок 7 – Схема расположения связей по нижним и верхним поясам ферм 
 
 
Рисунок 8 – Схема расположения прогонов покрытия 
 
3.1.3.2 Связи между колоннами 
 
Назначение связей между колоннами показаны на рисунке 9: 
- создание продольной жесткости каркаса; 
- обеспечение устойчивости колонн; 
- восприятие ветровой нагрузки. 





Нижние вертикальные связи размещаем посередине температурного блока 
(в осях 6-7) для предупреждения температурных деформаций продольных эле-
ментов. 
Вертикальные связи устанавливаются по всем рядам колонн; связи между 




Рисунок 9 – Схема вертикальных связей между колоннами 
 
3.2 Расчет поперечной рамы 
 
Расчёт поперечной рамы производится для определения внутренних усилий 
в раме (N, M, Q). Для этого необходимо: 
- установить расчётную схему рамы; 





- собрать действующие на раму нагрузки; 
- выявить невыгодные комбинации расчётных усилий в элементах рамы. 
          
3.2.1 Выбор расчётной схемы рамы 
 
Для расчёта поперечной рамы её конструктивную схему приводят к расчёт-
ной (рисунок 10), в которой устанавливают длины всех элементов рамы и отдель-
ных её участков с отличающимися сечениями, а также изгибные и осевые жёстко-
сти этих элементов и участков. При этом придерживаются следующих правил: 
- за оси стержней, заменяющих колонны, условно принимают линии цен-
тров тяжестей сечений колонн, но так как их положение заранее не известно, то 
оси стержней направляют по геометрическим осям сечений колонн [17]; 
- за геометрическую ось ригеля при шарнирном сопряжении ригеля с ко-
лонной принимают линию, соединяющую центры тяжести опорных шарниров. 




Рисунок 10 – Расчётная схема поперечной рамы производственного здания 
    





3.2.2 Сбор нагрузок на раму 
 
Поперечную раму рассчитывают на: 
- постоянные нагрузки (от веса несущих и ограждающих конструкций зда-
ния); 
- временные нагрузки (от кранового оборудования; снеговые, ветровые); 
- особые нагрузки (если они имеются). 
 
3.2.2.1 Постоянные нагрузки 
 
Для подсчёта постоянных нагрузок необходимо определиться: 
- с конструкциями покрытия; 
- с конструкциями стен (учесть их сопряжения с колоннами), то есть опре-
делить осуществляется ли передача собственного веса стеновых ограждений на 
колонну; в каких местах; с какими эксцентриситетами [11]. 
На расчетную раму передаются нагрузки от собственного веса всех конст-
рукций, образующих расчетный блок. В нашем случае вес конструкции покрытия 
с грузовой площади расчетного блока (размером L×В=25×6) может быть передан 
на ригель в виде равномерно распределенной погонной нагрузки интенсивностью: 
 
 Bqq  0 ,                                                                                                       (5) 
 
здесь fiiqq  00  – расчетная нагрузка от веса 1 м
2 конструкции покрытия; 
iq0  – нормативное значение веса i-ой составляющей конструкции покрытия, 
отнесенное к 1 м2 площади здания; 
fi  – коэффициент надежности по нагрузке для i-ой составляющей. 
Подсчет этой нагрузки на ригель рамы производим в табличной форме (таб-
лица 8), задавшись конструкцией покрытия. 
 





Таблица 8 – Нагрузки на ригель от веса конструкции покрытия и кровли 









Сэндвич панель «Термоленд» t=150мм 
Несущие конструкции 
- прогоны пролётом 5м (швеллер 24П) 






         0,26 
       
         0,24 







      0,312 
 
       0,252 
       0,490 
Итого кН/м2 qnr = 0,97  qr = 1,06 
 












где   – угол наклона кровли к горизонту. 





BqG fiКK   ,                                                                                           (7) 
 
где qk = 0,35 кН/м




605,135,0 KG  
Вес надкрановой части колонны составляет 1525% общего веса колонны, 
исходя из этого условия:  
 
колонны
vG   (15%  25%) GК = 20·27,56/ 100= 5,51кН                                      (8) 
колонны
nG  GК – GV = 27,56 – 5,51 = 22,05 кН                                                 (9) 
 





Стены здания выполняем из сэндвич-панелей толщиной 180мм. С одной 
стороны с помощью ригеля они крепятся к колонне, с другой стороны – к стойке 
продольного фахверка. Нагрузка от веса 1 м2  стены из таких панелей указана в 
таблице 9. 
 
Таблица 9 – Нагрузки от веса стенового ограждения 







1 Сэндвич панели t=180мм 
2 Ригели 
           
          0,31 
         0,065 
 
     1,05 
      1,05 
 
          0,326 
         0,068 
Итого qnr = 0,375  qr = 0,394 
 
Для нижнего участка стены: 
 
11 eGМ nsq  , 1)6,0(392,0 BHG ПСns  ,                                                              (10) 
 
где ПСH  – отметка подкрановой ступени; 







16044501   
  кНGns 8,206)6,045,9(392,0   
  мкН1,12579,08,201 qМ . 
Для верхнего участка стены: 
 
22 eGМ vsq  , 1)(392,0 BHHG ПСvs  ,                                                               (11) 
   







16044502   





кНGvs 1,196)45,957,17(392,0   
мкН74,6353,01,192 qМ . 
Вес подкрановой конструкции и соответствующий момент: 







Сила 1G  включает нагрузку от собственного веса подкрановой части колон-
ны и нагрузку от веса стен, примыкающих к колонне на этом участке, т.е.: 
 
nsn GGG 1  ,                                                                                                 (12)  
 
кН85,428,2005,221 G  
Сила 2G  соответственно равна кНG 61,241,1951,52  . 
      Постоянные нагрузки, действующие на раму изображены на рисунке 11. 
 
              
Рисунок 11 – Постоянные нагрузки, действующие на раму 
 
 





3.2.2.2 Временные нагрузки 
 
Снеговая нагрузка 
На ригель поперечной рамы проектируемого здания передаётся равномерно 
распределённая снеговая нагрузка с расчётной интенсивностью: 
 
Bsp   ,                                                                                                          (13)   
      
мкНp /0,24610,4   
где s – значение снеговой нагрузки на 1 м2 горизонтальной поверхности земли (г.    
      Норильск – VI снеговой район, 2кН/м0,4S ); 
     B  – шаг колонн;  
       – коэффициент перехода от снеговой нагрузки на горизонтальной поверхно-
сти земли к нагрузке на покрытие, для двускатного покрытия однопролётных 
зданий при угле наклона кровли к горизонту  25,   = 1. 
Снеговая нагрузка на раму приведена на рисунке 12. 
 
 
Рисунок 12 – Снеговая нагрузка на раму 
 






При расчёте поперечных рам нагрузку от мостового крана подсчитывают по 
линии влияния опорного давления подкрановых конструкций при невыгоднейшей 
установке на подкрановой балке кранов [24]. 
Вертикальная крановая нагрузка передаётся одновременно на обе колонны 
рамы. Опорное давление подкрановой балки на колонну, к которой приближены 












 ,                                                                                     (14) 
 











 ,                                                                                      (15) 
 
где 4,1f  – коэффициент надёжности по нагрузке для крановой нагрузки; 
      – коэффициент сочетаний, при учете одного крана 1 ; 
    
MAX
niF   – максимальное нормативное давление на колесо крана; 
    
MIN
niF   – минимальное нормативное давление на колесо крана. 
Наибольшее нормативное давление одного колеса крана на той стороне, к 
которой приближена тележка с грузом, принимаем по ГОСТ на краны. 
С противоположной стороны крана на одно колесо будет передаваться дав-











                                                                                        (16) 
 
где Q – грузоподъёмность крана, кН; 
    G – вес крана с тележкой; 












Для определения опорного давления на рисунке 13 приведена схема загру-
жения подкрановых балок.  
кНDMAX 1,1089)592,0496,0904,01(2600,14,1   
кНDMIN 2,314)592,0496,0904,01(750,14,1   
Вертикальное давление на колонну передаётся через подкрановые балки, 
установленные с эксцентриситетом по отношению к оси колонны. Вследствие 




Рисунок 13 – Схема передачи нагрузок 
 






                                                                                       (17)   












                                                                                        (18)
 










Горизонтальная крановая нагрузка, возникающая при торможении тележек, 
передаётся от подкрановых балок через тормозные конструкции только на одну из 
колонн рамы и может быть направлена в любую сторону [23]. 
Горизонтальные нагрузки можно учитывать только в совокупности с верти-
кальными, так как они не могут возникнуть при отсутствии кранов. 
Расчётная горизонтальная нагрузка на колонну Т, приложенная к раме в 









 ,                                                                                              (19) 
 
где f = 1,1  –  коэффициент надёжности крановой нагрузки; 















T Tkn ,                                                                    (20) 
 
где Q – грузоподъёмность крана; 
  GТ – вес тележки крана; 
  n0 – число колёс с одной стороны моста крана. 
  кНT 2,33)592,0496,0904,01(1,1011,1   
Крановые нагрузки действующие на раму приведены на рисунке 14. 





 Рисунок 10 – Крановые нагрузки, действующие на раму: 
а – вертикальные, б – горизонтальные 
 
Ветровая нагрузка 
Согласно нормам ветровую нагрузку следует определять как сумму средней 
(статической, соответствующей установившемуся напору ветра) и пульсационной 
(динамической) составляющих. При расчёте одноэтажного производственного 
здания высотой до 36 м и отношении высоты к пролёту менее 1,5 динамическую 
составляющую можно не учитывать. 






ВЫСОТА , значит динамическую составляющую не учитываем 
и далее рассматриваем лишь влияние статической составляющей. 
Расчётные значения ветровых нагрузок на 1м2 подсчитываются по формуле:  
 
fow ckWq  0 ,                                                                                                   (21) 
 
где W0 – нормативное значение ветрового давления определяем согласно СНиП (г. 
      Норильск –W0 = 1 кН/м
2); 





      k – коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высоте в 
зависимости от типа местности; 
  с – аэродинамический коэффициент, зависящий от конфигурации здания; 
 4,1f . 
Согласно СНиП аэродинамический коэффициент с наветренной стороны –  











Эквивалентная ветровая нагрузка: 
 
eqeq kww  0 ,                                                                                                  (22) 
 
2кН/м611,0611,01 eqw  
здесь коэффициент 611,0eqk , т.к. расстояние от уровня земли до ригеля ра-
мы в расчётной схеме Н0 = 13,0 м и тип местности В. 
С наветренной стороны интенсивность ветровой нагрузки на колонну: 
 
кН/м11,468,0611,04,11  Bcwq eeqfeq  ;                                                  (23) 
 
кН/м11,468,0611,04,1 eqq  




  . 
Сосредоточенные нагрузки: 



































































2 кНW   
- вдоль ригеля с подветренной стороны: 
  
21 WWW  ,                                                                                                   (28)       
 
кН0,433,167,26 W  










      Условная расчетная схема загружения рамы ветровой нагрузкой приведена 
на рисунке 11. 
 






Рисунок 11 – Условная расчетная схема загружения рамы ветровой нагрузкой 
 
3.2.3 Статический расчет рамы 
 
Расчёт выполняется с использованием расчётной схемы изображенной на 
рисунок 10. В расчётной схеме сквозной ригель заменяют эквивалентным по 










EEJ ,                                                                                       (30) 
 
где МПаE 51006,2  ; 
  rh  –  высота фермы в середине пролёта ( м025,3rh ); 
      1,15 – коэффициент, учитывающий отношение усреднённой площади сечения 
поясов к площади нижнего пояса; 
   –  коэффициент, учитывающий уклон верхнего пояса, при 0i 9,0 . 
     MAXM  –  максимальный изгибающий момент в середине пролёта ригеля. Для 
его определения рассмотрим ригель как простую балку: 
 
 











                                                                                         (31) 
 
где q – нагрузка от кровли и покрытия; 









































При расчете рам с колоннами ступенчато-переменного сечения изгибаемую 
























 ,                                                                                                      (34) 
 
где 2k  –  коэффициент, зависящий от шага колонн и их высоты, принимают  
      0,35,22 k  при шаге колонн 6 м; 
  nh  – высота сечения нижнего участка колоны (650мм); 
  MAXD  – расчетное давление на колонну от двух сближенных кранов; 
  rR  – опорная реакция ригеля от расчётной нагрузки (постоянной и снеговой). 



























































 .                                                                                                        (37) 
 
где 1k  –  коэффициент, учитывающий   фатическое   неравенство площадей и ра- 
       диусов инерции поперечных сечений верхней и нижней частей колонн, при- 
       нимают 8,12,11 k  при жестком сопряжении ригеля с колонной; 
  nh  – высота сечения нижнего участка колоны (650мм); 

























       Результаты расчета 









1 комбинация (постоянная нагрузка + снеговая нагрузка + крановая 
нагрузка слева + ветровая нагрузка слева) 
 
   Рисунок 12 – Эпюра N, кН   
 
 
Рисунок 13 – Эпюра М, кНм       
 
Рисунок 14 – Эпюра Q, кН 





2 комбинация (постоянная нагрузка + снеговая нагрузка + крановая 
нагрузка слева + ветровая нагрузка справа) 
 
 
   Рисунок 15 – Эпюра N, кН   
 
 
         Рисунок 16 – Эпюра М, кНм       






Рисунок 17 – Эпюра Q, кН 
 
3 комбинация (постоянная нагрузка + снеговая нагрузка + крановая 
нагрузка справа + ветровая нагрузка слева) 
 
 
     Рисунок 18 – Эпюра N, кН   
    






     Рисунок 19 – Эпюра М, кНм     
   
 
Рисунок 20 – Эпюра Q, кН 
 
4 комбинация (постоянная нагрузка + снеговая нагрузка + крановая 
нагрузка справа + ветровая нагрузка справа) 






         Рисунок 21 – Эпюра N, кН   
 
 
      Рисунок 22 – Эпюра М, кНм     
   
 
Рисунок 23 – Эпюра Q, кН 





5 комбинация (постоянная нагрузка + снеговая нагрузка + тормозная 
нагрузка справа + ветровая нагрузка слева) 
 
 
        Рисунок 24 – Эпюра N, кН   
 
 
      Рисунок 25 – Эпюра М, кНм       







Рисунок 26 – Эпюра Q, кН 
 
6 комбинация (постоянная нагрузка + снеговая нагрузка + тормозная 
нагрузка справа + ветровая нагрузка справа) 
 
 
         Рисунок 27 – Эпюра N, кН   






Рисунок 28 – Эпюра М, кНм       
 
 
     Рисунок 29 – Эпюра Q, кН 
 
7 комбинация (постоянная нагрузка + снеговая нагрузка + тормозная 
нагрузка справа + ветровая нагрузка слева) 






   Рисунок 30 – Эпюра N, кН   
       
 
   Рисунок 31 – Эпюра М, кНм     
  
 
Рисунок 32 – Эпюра Q, кН 
 





8 комбинация (постоянная нагрузка + снеговая нагрузка + тормозная 
нагрузка справа + ветровая нагрузка справа) 
 
 
      Рисунок 33 – Эпюра N, кН   
     
 
     Рисунок 34 – Эпюра М, кНм       






Рисунок 35 – Эпюра Q, кН 
 
3.3 Расчет и конструирование стропильной фермы 
3.3.1 Исходные данные 
 
Примем унифицированную схему стропильной фермы из парных уголков; 
односкатная;  решетка треугольная с дополнительными стойками; размер панели 
верхнего пояса – 3,0м. Высота фермы с одной стороны 4100мм, с другой 1950мм. 
Пролет – м25L . Уклон кровли – 5°. 
Расчетная постоянная нагрузка на 1 пог. м стропильной фермы мкНq /36,6 ; 
снеговая нагрузка мкНp /24 . 
Материал фермы – сталь С345 по ГОСТ 27772-88 с МПа320YR  при 
ммt 20...2 и МПаRY 300 , ммt 40...20 . 
Сварка элементов – полуавтоматическая в среде углекислого газа; свароч-
ная проволока – Св-08Г2С ГОСТ 2246-70, положение швов – нижнее. 
 
3.3.2 Определение нагрузок и расчетных усилий в стержнях стропиль-
ной фермы 
 
Рассчитываем ферму на нагрузки: 
- постоянные – от веса кровли, ограждающих и несущих конструкций; 





- временные – от снега (при пролете фермы 24м и более необходимо рас-
сматривать не только полное загружение пролета снеговой нагрузкой, но и одно-
стороннее, которое может увеличить усилие в некоторых раскосах или изменить 
его знак) [23].  
Геометрическая схема фермы изображена на рисунке 36. 
 
 
Рисунок  36 – Геометрическая схема фермы 
 
Определяем усилия при помощи программы SCAD. 
Расчетная узловая нагрузка от постоянной нагрузки: 
 
dqFNq  ,                                                                                                     (38)   
 
где d – шаг панелей верхнего пояса; 
      N – порядковый номер. 
 
;02,10575,136,61 кНF q   
;78,92/)5,1575,1(36,62 кНF q   
.54,95,136,63 кНF q   
Схема загружения постоянной нагрузкой приведена на рисунке 37. 






Рисунок  37 – Схема загружения постоянной нагрузкой 
 
Расчетная узловая нагрузка от снеговой нагрузки: 
Используя формулу 38 рассчитаем нагрузку. 
;8,37575,1241 кНF p   
;9,362/)5,1575,1(242 кНF p   
кНF р 365,1243  . 
 
Рисунок  38 – Схема загружения снеговой нагрузкой (1 вариант) 
 
 
Рисунок  39 – Схема загружения снеговой нагрузкой (2 вариант) 
 
 
Рисунок  40 – Схема загружения снеговой нагрузкой (3 вариант) 





Определяем величины опорных моментов (2 расчетные комбинации): 
Первая комбинация: 
Левый опорный момент (1,2,3,7 – сочетание нагрузок): мкНM  49,15151 ; 
Правый опорный момент (1,2,3,7 – сочетание нагрузок):  
мкНM S  85,772)88,42203,10997,22273,732(9,018,1951 . 
Вторая комбинация (без учета снеговой нагрузки): 
мкНM  1,725)17,43249,10314,53(9,018,1952 ; 
мкНM S  39,113)88,42203,10997,222(9,018,1952  . 
Нагрузка от распора рамы: 
- для первой комбинации 
мкНH p  45,111)48,846,1397,1628,67(9,088,151 ; 
- для второй комбинации  
мкНH p  9,50)48,846,1397,16(9,088,152 . 
Для определения усилий в стержнях фермы от опорных моментов заменяем 
их парой горизонтальных сил: 
 
rohМH / ,                                                                                                    (39) 
 
Тогда для 1 комбинации кНH 6,3691,4/49,15151  ; кНH 3,39695,1/85,7722  . 
Тогда для 2 комбинации кНH 9,1761,4/1,725/
1
 ; кНH 2,5895,1/39,113/2  . 
 
 
Рисунок 41 – Схема загружения опорными моментами и распорами (1 комбинация) 






Рисунок 42 – Схема загружения опорными моментами и распорами (2 комбинация) 
Результаты расчета (N, кН) 
 
 
Рисунок 43 – 1 Комбинация (Постоянная нагрузка + Снеговая нагрузка полная + Опорные 
моменты и распор 1) 
 
 
Рисунок 44 – 2 Комбинация (Постоянная нагрузка + Снеговая нагрузка полная + Опорные 
моменты и распор 2) 
 
 
Рисунок 45 – 3 Комбинация (Постоянная нагрузка + Снеговая нагрузка половина слева + 
Опорные моменты и распор 1) 





 Рисунок 46 – 4 Комбинация (Постоянная нагрузка + Снеговая нагрузка половина слева + 
Опорные моменты и распор 2) 
 
 
Рисунок 47 – 5 Комбинация (Постоянная нагрузка + Снеговая нагрузка половина справа + 
Опорные моменты и распор 1) 
 
 
Рисунок 48 – 6 Комбинация (Постоянная нагрузка + Снеговая нагрузка половина справа + 
Опорные моменты и распор 2) 
 
3.3.3 Подбор и проверка сечений стержней фермы 
 
Для подбора сечений стержней фермы при заданном их типе (тавровое се-
чение из парных уголков) необходимо знать: 
- расчетные длины стержней в плоскости и из плоскости фермы; 
- предельные гибкости стержней фермы. 
В общем случае эти параметры подсчитываются по формуле: 
 





llef   ,                                                                                                              (40) 
 
где   – коэффициент приведения длины, зависящий от способа закрепления кон- 
      цов стержня;  
     l  – геометрическая длина, равная расстоянию между центрами узлов. 
Несущая способность сжатых стержней зависит от их расчетных длин, и 
проверяют ее в двух направлениях (в плоскости фермы и в направлении, перпен-
дикулярном плоскости фермы, т.е. из плоскости фермы), т.к. заранее неизвестно, 
в каком направлении произойдет потеря их устойчивости. Поэтому для таких 
стержней необходимо знать расчетные длины xefl ,   (в плоскости фермы) и yefl ,   (из 
плоскости фермы) [23]. 
Несущая способность растянутых стержней не зависит от их длины, однако 
слишком длинные и тонкие растянутые стержни могут провисать под воздействи-
ем собственной массы, а также колебаться при действии вибрационных нагрузок, 
поэтому гибкость растянутых элементов ферм ограничена нормами и, следова-
тельно, для ее определения также необходимо знать расчетные длины растянутых 
стержней в обоих направлениях [23] . 
При потере устойчивости верхнего пояса в плоскости фермы элементы ре-
шетки, примыкающие к нему, затрудняют поворот сечений в узлах. Но так как 
сечение пояса значительно больше, чем сечение элементов решетки, влиянием 
последних, т.е. частичным защемлением в узлах, пренебрегают. По нормам про-
ектирования [5] расчетная длина элементов верхнего пояса в плоскости фермы 
принимается равной расстоянию между центрами узлов: ,, ll xef   т.е. 1 . 
Форма потери устойчивости верхнего пояса из плоскости фермы зависит от 
того, в каких точках он закреплен от смещения. Для нашего случая возможная 
форма потери устойчивости верхнего пояса стропильной фермы из ее плоскости 
показана пунктиром. Здесь отсутствуют поперечные связевые фермы по верхним 
поясам стропильных ферм; роль распорок выполняют прогоны, расположенные в 
плоскости вертикальных связей, с помощью которых они крепятся к поперечным 





связевым фермам по нижним поясам стропильных ферм. Шаг вертикальных свя-
зевых ферм 6 м. Таким образом, верхний пояс стропильной фермы оказывается 
закрепленным через узел, но в его панелях действуют разные продольные силы, и 
в этом случае получается расчетная схема стержня, имеющего переменное усилие 
по длине [17]. 
Его расчетная длина из плоскости фермы определяется (при 12 NN  ) по 
формуле:  
 
 211, 25,075,0 NNll yef  ,                                                                           (41) 
 
Расчет на устойчивость в этом случае следует выполнять на силу N2. 
Предельная гибкость стержней верхнего сжатого пояса подсчитывается по 
формуле: 
 
     60180 ,                                                                                            (42)    
 
где  cyRN   ; 5,0 ,  
здесь N – усилие в стержне;  
          – коэффициент продольного изгиба;  
 









Для стержней нижнего пояса: 
 
 ,, ll xef                                                                                                          (43) 
.1, ll yef                                                                                                          (44) 
 
где 1l  – расстояние между узлами, закрепленными от смещения из плоскости 
фермы (в данном случае связями). 
Предельная гибкость нижнего растянутого пояса определяется по СНиПу 
при статической нагрузке   400 . 
Для сжатых опорных раскосов ll xef  5,0, ; ll yef , ;     60180 . Для прочих 
элементов решетки ll xef  8,0, ; ll yef , ; для сжатых элементов     60210 , для 
растянутых –   400 . 
При выборе профиля учитываем, что рациональным является сечение, 
имеющее одинаковые гибкости как в плоскости, так и из плоскости фермы, по-
этому при назначении профиля обращаем внимание на соотношение расчетных 
длин. Например, в данном случае для сжатого пояса xefyef ll ,, 2   и, следовательно, 
наилучшим будет сечение из двух неравнополочных уголков, поставленных вме-
сте малыми полками. То же самое сечение рационально и для опорных раскосов. 
Сечение нижних растянутых поясов рекомендуется принимать из двух неравно-
полочных уголков, расположенных большими полками в стороны, учитывая тре-
бования обеспечения боковой жесткости ригеля при монтаже [17]. Для стержней 
решетки предпочтительно тавровое сечение из двух равнополочных уголков неза-
висимо от знака усилия в стержне. 
Наименьший рекомендуемый для применения в фермах профиль – уголок 
505. 
Равнополочные уголки – по ГОСТ 8509-93, неравнополочные – по ГОСТ 
8510-86. 
При малой величине усилия сжатого стержня его сечение подбирают по 
предельной гибкости, для чего вычисляют  xefreqx li ,,   и  yefreqy li ,,   и далее по 





сортаменту принимают сечение так, чтобы reqxx ii ,  и reqyy ii , . Под малой величи-
ной усилия следует понимать усилие меньше предельного усилия для сечения, 
скомпонованного из уголков наименьшего размера ( 505). Сечения растянутых 
стержней с усилиями, меньшими несущей способности двух уголков минималь-
ного размера, равной yRA min , принимают конструктивно, если они удовлетворя-
ют предельной гибкости на растяжение. 
Толщину фасонок выбираем в зависимости от действующих усилий по таб-
лице 10. 
 
Таблица 10 - Рекомендуемые толщины фасонок 
Максимальное усилие 

















Толщина фасонки, мм 6 8 10 12 14 16 18 20 
 
Распределение усилий между швами по обушку и перу указаны в таблице 
11.  
 
Таблица 11 - Распределение усилий между швами по обушку и перу 


















Концы фланговых швов, крепящих элементы решетки в узле, выводятся за 
торцы стержней на 20 мм. 
Количество катетов швов в пределах отправочного элемента фермы не 
должно превышать трех-четырех. 
Крепление поясов к фасонкам в тех случаях, когда сечение поясов не изме-
няется и отсутствует узловая нагрузка, выполняется на разность усилий в смеж-
ных панелях. Эти швы по расчету часто получаются небольшой длины, однако их 
обычно принимают сплошными по всей длине фасонки минимальной толщины. 
Если к узлу приложена сосредоточенная нагрузка, то швы, прикрепляющие фа-
сонку к поясу, рассчитывают на совместное действие продольного усилия (от 
разницы усилий в поясах) и сосредоточенной нагрузки. Крепление стойки к фа-
сонке и пояса к фасонке производится на расчетное усилие в стойке. 
Конструирование узлов фермы ведется в следующем порядке: 
- вычерчивают осевые линии (линии, проходящие через центр тяжести) 
стержней, сходящихся в узле; 
- привязывают поясные уголки, чем определяют возможное приближение 
торцов стержней решетки к узлам; 
- наносят контуры стержней решетки, привязывая их к осевым линиям; при 
этом расстояние от центра тяжести до обушка округляют до 5 мм; рез стержней 
решетки производят нормально к оси стержня и не доводят их до поясов на рас-
стояние мм,206  фta  но не более 80 мм ( фt  – толщина фасонки, мм); 
- по длине швов, крепящих стержни решетки в узле, определяют требуемые 
размеры фасонки. 
Номера элементов приведены на рисунке 50. 
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41,1 60 400 - 
0,95 304 
101,9 - 
6 158,1 495,66 - 158,1 330,6 41,1 60 400 - 101,9 - 
7 158,1 - -1,11 158,1 303,0 41,1 55 150 0,794 - 0,29 
8 158,1 - -1,98 158,1 295,7 41,1 53,7 150 0,801 - 0,51 
9 150,6 - -1,19 150,6 281,6 39,1 51,1 150 
0,816 
- 0,3 
10 150,6 - -1,45 150,6 281,6 39,1 51,1 150 - 0,37 
11 150,6 - -272,24 150,6 281,6 39,1 51,1 150 - 68,6 
12 150,6 - -272,86 150,6 281,6 39,1 51,1 150 - 68,7 
13 150,6 - -273,07 150,6 281,6 39,1 51,1 150 - 68,7 
14 150,6 - -273,94 150,6 281,6 39,1 51,1 150 - 69,0 
15 150,6 - -224,05 150,6 281,6 39,1 51,1 150 - 56,4 
16 150,6 - -222,27 150,6 281,6 39,1 51,1 150 - 56,0 
17 158,1 - -203,96 158,1 295,7 41,1 53,7 150 0,801 - 52,3 
18 158,1 - -217,86 158,1 303,0 41,1 55 150 0,794 - 56,4 
19 158,1 449,59 - 158,1 330,6 41,1 60 400 - 92,4 - 













162,8 115,4 400 0,182 
0,95 304 
- 302 
2 600 116,03 - 600 600 155 109,9 400 - 34,8 - 
3 600 246,05 - 600 600 155 109,9 400 - 73,7 - 






44 270 33,62 - 63х5 12,26 216 270 1,94 2,96 111,4 91,2 400 - 
0,95 304 
27,4 - 
24-25 496 - -422,21 125х10 48,66 248 496 3,85 5,51 64,4 90 147,2 0,522 - 166,2 
45-46 496 385,72 - 100х8 31,2 396,8 496 3,07 4,47 129,3 110,9 400 - 12,4 - 
39 227 27,87 - 63х5 12,26 181,6 227 1,94 2,96 93,6 76,7 400 - 22,7 - 
  
Продолжение таблицы 12 














26-27 446 - -246 100х8 31,2 356,8 446 3,07 4,47 116,2 99,8 164,8 0,344 - 229,2 
49-48 444 183,1 - 100х8 31,2 355,2 444 3,07 4,47 115,7 99,3 400 - 58,7 - 
40 204 26,4 - 63х5 12,26 163,2 204 1,94 2,96 84,1 68,9 400 - 21,5 - 
52 222 29,83 - 63х5 12,26 177,6 222 1,94 2,96 91,6 75 400 - 24,3 - 
28-29 408 - -34,24 100х8 31,2 326,4 408 3,07 4,47 106,3 91,3 180 0,406 - 27,0 
51-50 408 - -108,41 100х8 31,2 326,4 408 3,07 4,47 106,3 91,3 180 0,406 - 85,6 
41 187 31,07 - 63х5 12,26 149,6 187 1,94 2,96 77,1 63,2 400 - 25,4 - 
55 210 37,58 - 63х5 12,26 168 210 1,94 2,96 86,6 71 400 - 30,7 - 
30-31 386 325,64 - 100х8 31,2 308,8 386 3,07 4,47 100,6 86,4 400 - 104,4 - 
54-53 386 - -553,87 125х10 48,66 193 386 3,85 5,51 50,1 70,1 150 0,822 - 138,4 











32 177 - -44,87 63х5 12,26 141,6 177 1,94 2,96 73 59,8 180 0,662   - 55,3 
21 355 - -91,03 90х6 21,22 284 355 2,78 4,04 102,2 87,9 180 0,433 0,8 256 - 99,1 
33 177 - -45,48 63х5 12,26 141,6 177 1,94 2,96 73 59,8 180 0,662 
0,95 304 
- 56,2 
34 151 - -41,8 63х5 12,26 120,8 151 1,94 2,96 62,3 51 180 0,748 - 45,6 
22 302 - -88,29 90х6 21,22 241,6 302 2,78 4,04 86,9 74,8 180 0,549 0,8 256 - 75,8 
35 151 - -43,2 63х5 12,26 120,8 151 1,94 2,96 62,3 51 180 0,748 
0,95 304 
- 47,1 
36 125 - -43,89 63х5 12,26 100 125 1,94 2,96 51,6 42,2 180 0,813 - 44,0 
23 250 - -92,28 90х6 21,22 200 250 2,78 4,04 72 61,9 180 0,670 0,8 256 - 64,9 
 
  
Окончание таблицы 12 





37 125 - -46,49 63х5 12,26 100 125 1,94 2,96 51,6 42,2 180 0,813 
0,95 304 
- 46,7 




Рисунок 50 – Номера элементов
  
3.4 Расчет и конструирование металлического косоура 
3.4.1 Исходные данные 
 
Материал лестницы – сталь С245по ГОСТ 27772-88 с МПа240YR  при 
ммt 20...2 . 
Сварка элементов – полуавтоматическая в среде углекислого газа; сварочная 
проволока – Св-08Г2С ГОСТ 2246-70. 
Ширина лестницы 1000мм. 
Угол наклона косоура 40° (cos45=0,766). 
На рисунке 51 изображен косоур лестницы. 
 
 








Рисунок 51 – Лестница  
 
3.4.2 Сбор нагрузок 
 
  Сбор нагрузок сведем в таблицу 13. 
 
Таблица 13 – Сбор нагрузок 












Косоур [ ]2Гн[160х80х5 
L=4670мм m=112,08кг 
 
Ограждение: уголок 50х5 
L=5,4пог.м на 1м ограждения  
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        5,9кг/м 
 
        25,2кг/м 
 
 
       42,84кг/м 
Временная нагрузка 400кг/м2 














ИТОГО: 173,15кг/м  195,54кг/м 






                 3.4.3 Расчет 
 

































Конструктивный расчёт балки      
Определим требуемый момент сопротивления сечения балки при условии её 

















Принимаем [ ]2Гн[160х80х5  и записываем его геометрические характери-
стики: 
cмtсмbсмhмIсмW ffxxn 55,0;8;16;9,779;48,97
43    
Проверка несущей способности балки: 




     






























 Условия выполняются. 







Выпускная квалификационная работа по теме «Складской ангар в го-
роде Норильске» содержит 217 страниц текстового документа, 89 рисунков, 
37 таблиц, 64 формулы, 3 приложения, 56 использованных источников, 10 
листов графического материала. 
ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА, ПРИНЯТЫЕ РЕШЕНИЯ, РАСЧЕТ 
КОНСТРУКЦИЙ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА, СТРОЙГЕНПЛАН, РАС-
ЧЕТ ТРЕБУЕМОГО КОЛЛИЧЕСТВА ОГНЕТУШИТЕЛЕЙ, СМЕТНАЯ 
СТОИМОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА. 
Цель дипломного проекта: запроектировать складской ангар в городе 
Норильске. 
В результате разработки проекта был произведен теплотехнический 
расчет ограждающих конструкций, рассчитаны плита перекрытия, стеновая 
панель, сделан расчет поперечной рамы, стропильной фермы, сделан расчет 
фундамента из буронабивных свай, разработана технологическая  карта на 
монтаж металлического каркаса здания, спроектирован стройгенплан,  про-
изведен расчет требуемого количества огнетушителей, составлена и проана-
лизирована сметная документация, вычислены технико-экономические пока-
затели. 
При выполнении дипломного проекта были использованы основные 
нормативные документы по проектированию – СНиП, СП, ГОСТ, РД, ЕНиР, 
УНиР, ГЭСН, МДС, НЦС, НТБ, тематические справочные пособия. Разра-
ботка графической части выполнена в программе AutoCAD. Для составления 













" _____ " ________________ 2014 г. "____" ______________2014 г.
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 
(локальная смета)
на общестроительные работы
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства  на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час
Трудозатраты механизаторов _______________________________________________________________________________________________чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 1 кв. 2016 г
Осн.З/п Эк.Маш З/пМех Осн.З/п Эк.Маш З/пМех
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 ТЕР01-01-
030-01
Разработка грунта с перемещением до 10 м 
бульдозерами мощностью: 59 (80) кВт (л.с.), 
1 группа грунтов
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Земляные работы, выполняемые механизированным 
способом:
НР (2294,05 руб.): 95% от ФОТ
СП (1207,4 руб.): 50% от ФОТ
1000 м3 
грунта
0,9288 1465,03 1465,03 160,89 1360,72 1360,72 149,43 10,82 10,05
2 ТЕР01-01-
030-09
При перемещении грунта на каждые 
последующие 10 м добавлять: к норме 01-
01-030-1
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Земляные работы, выполняемые механизированным 
способом:
НР (2124,56 руб.): 95% от ФОТ
СП (1118,19 руб.): 50% от ФОТ
1000 м3 
грунта
0,9288 1356,71 1356,71 149 1260,11 1260,11 138,39 10,02 9,31
                           Раздел 1. Земельные работы






















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
3 ТЕР01-01-
036-01
Планировка площадей бульдозерами 
мощностью: 59 (80) кВт (л.с.)
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Земляные работы, выполняемые механизированным 
способом:
НР (230,28 руб.): 95% от ФОТ









2,654 51,45 51,45 5,65 136,55 136,55 15 0,38 1,01
4 ТЕР01-01-
018-01
Разработка грунта с погрузкой на 
автомобили-самосвалы в котлованах 
объемом до 500 м3, экскаваторами с 
ковшом вместимостью 0,4(0,35-0,45) м3, 
группа грунтов: 1
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Земляные работы, выполняемые механизированным 
способом:
НР (192399,71 руб.): 95% от ФОТ
СП (101263,01 руб.): 50% от ФОТ
1000 м3 
грунта
20,407 6836,39 6836,39 614,13 139510,21 139510,21 12532,55
6 ТЕР01-02-
056-01
Разработка грунта вручную в траншеях 
шириной более 2 м и котлованах площадью 
сечения до 5 м2 с креплениями, глубина 
траншей и котлованов до 2 м, группа 
грунтов: 1
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Земляные работы, выполняемые ручным способом:
НР (53527,09 руб.): 80% от ФОТ
СП (30108,99 руб.): 45% от ФОТ
100 м3 
грунта
2,654 1560,06 1560,06 4140,4 4140,4 162 429,95
8 ТЕР01-01-
087-01
Засыпка траншей и котлованов с 
перемещением грунта до 5 м бульдозерами 
мощностью: 303 (410) кВт (л.с.), 1 группа 
грунта
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Земляные работы, выполняемые механизированным 
способом:
НР (5620,21 руб.): 95% от ФОТ
СП (2958,01 руб.): 50% от ФОТ
1000 м3 
грунта
18,9 863,49 863,49 19,37 16319,96 16319,96 366,09 0,99 18,71
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
9 ТЕР01-01-
087-07
При перемещении грунта на каждые 
последующие 10 м добавлять: к норме 01-
01-087-1
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Земляные работы, выполняемые механизированным 
способом:
НР (1874,32 руб.): 95% от ФОТ
СП (986,49 руб.): 50% от ФОТ
1000 м3 
грунта
18,9 287,83 287,83 6,46 5439,99 5439,99 122,09 0,33 6,24
10 ТЕР01-02-
001-01
Уплотнение грунта прицепными катками на 
пневмоколесном ходу 25 т на первый 
проход по одному следу при толщине слоя: 
25 см
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Земляные работы, выполняемые механизированным 
способом:
НР (15867,37 руб.): 95% от ФОТ





3,78 2883,73 2883,73 273,43 10900,5 10900,5 1033,57 17,24 65,17











179068,44 4140,4 174928,04 14357,12 429,95 110,49






ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 1 Земельные работы :
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 1 Земельные работы
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Итого прямые затраты по разделу с учетом индексов, в текущих ценах
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом
  Земляные работы, выполняемые ручным способом
  Итого
    В том числе:
      Машины и механизмы
      ФОТ
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 1 Земельные работы :
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом
  Земляные работы, выполняемые ручным способом
  Итого








Устройство буронабивных свай диаметром 
до 1000 мм в сухих устойчивых грунтах 
группы 1-3 с бурением скважин 
вращательным (ковшевым) способом, длина 
свай: до 12 м
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Свайные работы:
НР (3825,55 руб.): 130% от ФОТ






4,82 1715,08 26,17 172,22 11,61 8266,69 126,14 830,1 55,96 2,45 11,81 0,87 4,19
Н 1. 103-9080 Трубы стальные обсадные м 0 979,86
Н 2. 109-9101 Расход бурового инструмента комплект 0





1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Свайные работы





1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Свайные работы
т 0,22 14077,7 3097,09
14 ТЕР30-01-
012-01
Устройство монолитного железобетонного 
ростверка в деревометаллической опалубке
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Мосты и трубы:
НР (12220,29 руб.): 110% от ФОТ
СП (8887,48 руб.): 80% от ФОТ
1 м3 
бетона
4,4 972,35 126,24 503,68 30 4278,34 555,46 2216,19 132 11,82 52,01 2,37 10,43
Н 1. 204-9001 Арматура т 0 12663,8
    В том числе:
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 1 Земельные работы
                           Раздел 2. Устройство фундаментов
                           Буронабивные сваи
                           Монолитные ростверки
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Н 2. 401-9100 Бетон гидротехнический м3 1,02
4,488
1276,12 5727,23
Н 3. 403-9060 Конструкции сборные бетонные м3 0,00025
0,0011






1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Мосты и трубы





1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Мосты и трубы





1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Мосты и трубы
м 19,62 37,54 736,53












434701,82 681,6 3046,29 187,96 63,82 14,62






Итоги по разделу 2 Устройство фундаментов :
  Свайные работы
  Мосты и трубы
  Итого
    В том числе:
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Накладные расходы
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Итого прямые затраты по разделу с учетом индексов, в текущих ценах
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 2 Устройство фундаментов :
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 2 Устройство фундаментов
  Свайные работы
  Мосты и трубы










Монтаж каркасов зданий: колонны со 
связями
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (279110,41 руб.): 90% от ФОТ




76 826,14 224,55 438,61 27,96 62786,64 17065,8 33334,36 2124,96 18,87 1434,12 2,17 164,92
Н 1. 101-1714 Болты строительные с гайками и шайбами т 0,0022
0,1672
22800,2 3812,19





Болты строительные с гайками и шайбами
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции





1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции
т 38 15253,8 579644,4
22 ТЕР09-04-
006-04
Монтаж ограждающих конструкций стен: из 
сендвич панелей
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (235204,11 руб.): 90% от ФОТ
СП (222137,22 руб.): 85% от ФОТ
100 м2 6,9741 14503,01 1840,29 11802,77 478,56 101145,44 12834,37 82313,7 3337,53 170,24 1187,27 36,14 252,04










Конструкции стальные нащельников и 
деталей обрамления
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции
т 1,904 16770,6 31931,22
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 2 Устройство фундаментов
                           Раздел 3. Устройство надземной части
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
24 СЦМ-201-
9400-01010
Панели типа "Сэндвич" марки ПТС
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции





1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (215885,31 руб.): 90% от ФОТ




40 1641,73 327,61 976,81 43,48 65669,2 13104,4 39072,4 1739,2 28,34 1133,6 3,08 123,2
Н 1. 101-1714 Болты строительные с гайками и шайбами т 0 22800,2





Болты строительные с гайками и шайбами
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции





1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции
т 40 15253,8 610152
18 ТЕР09-03-
003-01
Монтаж одиночных подкрановых балок  
массой: до 1,0 т
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (9946,21 руб.): 90% от ФОТ




3,12 1298,48 169,17 889,96 50,02 4051,26 527,81 2776,68 156,06 16,02 49,98 3,59 11,2





Балки подкрановые составного сечения со 
стенкой, укрепленной ребрами пролетом до 
12 м, масса 1 м: до 0.1 т
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции
т 3,12 15658,1 48853,27
50 ТЕР09-03-
012-01
Монтаж стропильных и подстропильных 
ферм на высоте до 25 м пролетом до 24 м 
массой: до 3,0 т
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (132594,74 руб.): 90% от ФОТ




28 1600,06 262,96 1165,01 62,64 44801,68 7362,88 32620,28 1753,92 25,53 714,84 4,92 137,76
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Н 1. 201-9002 Конструкции стальные т 1
28
15253,8 427106,4











2000521,23 50895,26 190117,42 9111,67 4519,81 689,12











ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 3 Устройство надземной части :
  Строительные металлические конструкции
  Итого
Итоги по разделу 3 Устройство надземной части :
  Строительные металлические конструкции
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
  Итого по разделу 3 Устройство надземной части
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Итого прямые затраты по разделу с учетом индексов, в текущих ценах
Накладные расходы
Сметная прибыль
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 3 Устройство надземной части
                           Раздел 4. Монтаж гипсокартонных перегородок
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
25 ТЕР10-04-
014-02
Устройство перегородок толщиной 75-125 
мм на одинарном металлическом каркасе с 
облицовкой одним слоем гипсокартонных  
листов с обеих сторон : с изоляцией
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Деревянные конструкции:
НР (305144,27 руб.): 118% от ФОТ
СП (162916,01 руб.): 63% от ФОТ
100 м2 
перегоро
док  за 
вычетом 
проемов.
5,517 6649,69 2900,54 366,27 36686,34 16002,28 2020,71 268,32 1480,32 2,06 11,37
Н 1. 101-9154 Листы гипсокартонные м2 210
1159
153,98 178462,82

















1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Деревянные конструкции





1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Деревянные конструкции
м2 568,3 110,01 62518,68
28 СЦМ-201-
9006-01001
Профиль металлический стоечный: ПС-3 
65х50х0,6
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Деревянные конструкции
м 20 27,74 554,8
29 СЦМ-201-
9006-02001
Профиль металлический направляющий 
для подвесных потолков, длина 3000 мм: 
ПН-3 65х40х0,6
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Деревянные конструкции
м 50 23,51 1175,5
279398,14 16002,28 2020,71 1480,32 11,37
18882,69
10081,44
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 4 Монтаж гипсокартонных перегородок :
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ









279398,14 16002,28 2020,71 1480,32 11,37













Монтаж кровельного покрытия из: 
многослойных панелей заводской 
готовности при высоте до 50 м
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (144987,53 руб.): 90% от ФОТ
СП (136932,67 руб.): 85% от ФОТ
100 м2 
покрытия
16,25 3915,15 471,44 3205,39 142,03 63621,19 7660,9 52087,59 2307,99 45,2 734,5 10,76 174,85





Панели типа "Сэндвич" марки ПТС
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции
м2 284,13 639,32 181649,99
245271,18 7660,9 52087,59 2307,99 734,5 174,85
  Деревянные конструкции
  Итого
  Итого по разделу 4 Монтаж гипсокартонных перегородок
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Итого прямые затраты по разделу с учетом индексов, в текущих ценах
Накладные расходы
Сметная прибыль
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 4 Монтаж гипсокартонных перегородок
                           Раздел 5. Устройство кровли
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ
Итоги по разделу 4 Монтаж гипсокартонных перегородок :
  Деревянные конструкции
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.











245271,18 7660,9 52087,59 2307,99 734,5 174,85













Монтаж оконных блоков стальных
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (64042,47 руб.): 90% от ФОТ




3,75 5082,85 1083,27 1955,77 90,96 19060,69 4062,26 7334,14 341,1 92,35 346,31 5,97 22,39
Н 1. 101-9900 Элементы крепления нащельников и 
деталей обрамления (самонарезающиеся 
винты, заклепки т.д.)
т 0 22800,2
Н 2. 201-9291 Конструкции стальные оконных блоков т 1
3,75
21539,8 80774,25
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 5 Устройство кровли :
  Строительные металлические конструкции
  Итого
Итоги по разделу 5 Устройство кровли :
  Строительные металлические конструкции
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
  Итого по разделу 5 Устройство кровли
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Итого прямые затраты по разделу с учетом индексов, в текущих ценах
Накладные расходы
Сметная прибыль
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 5 Устройство кровли
                           Раздел 6. Заполнение оконных и дверных проемов
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17





Элементы крепления нащельников и 
деталей обрамления (самонарезающиеся 
винты, заклепки т.д.)
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции
т 0,2 22800,2 4560,04
35 СЦМ-201-
9291
Конструкции стальные оконных блоков
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции
т 3,75 21539,8 80774,25
36 СЦМ-201-
9360
Конструкции стальные нащельников и 
деталей обрамления
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции
т 0,2 16770,6 3354,12
37 ТЕР10-01-
039-1
Установка блоков в наружных и внутренних 
дверных проемах: в каменных стенах 
площадью проема до 3 м2
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Деревянные конструкции:
НР (7604,06 руб.): 118% от ФОТ
СП (4059,8 руб.): 63% от ФОТ
100 м2 
проемов
0,314 6899,02 1101,2 2447,18 168,77 2166,29 345,78 768,41 52,99 104,28 32,74 13,34 4,19
Н 1. 101-9411 Скобяные изделия комплект 0







1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Деревянные конструкции





1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Строительные металлические конструкции:
НР (77173,37 руб.): 90% от ФОТ
СП (72885,96 руб.): 85% от ФОТ
1 м2 
проема
108,6 136,69 48,86 35,56 14844,53 5306,2 3861,82 4,47 485,44 0,15 16,29
Н 1. 101-9411 Скобяные изделия комплект 0
145164,9 9714,24 11964,37 394,09 864,49 42,87
9209,15
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Накладные расходы
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ











145164,9 9714,24 11964,37 394,09 864,49 42,87














Окраска водными составами внутри 
помещений улучшенная
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Отделочные работы:
НР (22542,49 руб.): 105% от ФОТ






11,61 237,43 114,43 8,33 2756,56 1328,53 96,71 11,11 128,99 0,05 0,58
Сметная прибыль
Итоги по разделу 6 Заполнение оконных и дверных проемов :
  Строительные металлические конструкции
  Деревянные конструкции
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 6 Заполнение оконных и дверных проемов
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Итого прямые затраты по разделу с учетом индексов, в текущих ценах
Накладные расходы
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 6 Заполнение оконных и дверных проемов
Сметная прибыль
Итоги по разделу 6 Заполнение оконных и дверных проемов :
  Строительные металлические конструкции
  Деревянные конструкции
  Итого
    В том числе:
                           Раздел 7. Отделочные работы
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
41 ТЕР15-01-
019-01
Гладкая облицовка стен керамической 
глазурированной плиткой
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Отделочные работы:
НР (47319,16 руб.): 105% от ФОТ






1,158 3886,32 2407,68 17,97 0,55 4500,36 2788,09 20,81 0,64 228 264,02 0,86 1







1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Отделочные работы
м2 115,8 183,45 21243,51











28500,43 4116,62 117,52 0,64 393,01 1,58










  Отделочные работы
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 7 Отделочные работы :
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 7 Отделочные работы :
  Отделочные работы
  Итого
    В том числе:
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 7 Отделочные работы
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Итого прямые затраты по разделу с учетом индексов, в текущих ценах
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль




Устройство стяжек: цементных толщиной 20 
мм
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Полы:
НР (133006,41 руб.): 123% от ФОТ
СП (81101,47 руб.): 75% от ФОТ
100 м2 
стяжек
18,55 2556,21 360,73 39,87 47417,7 6691,54 739,59 39,51 732,91 1,27 23,56
44 ТЕР11-01-
027-01
Устройство покрытий на цементном 
растворе из плиток: бетонных, цементных 
или мозаичных
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Полы:
НР (1137,16 руб.): 123% от ФОТ
СП (693,39 руб.): 75% от ФОТ
100 м2 
покрытия
0,0733 2621,84 776,51 261,77 3,99 192,18 56,92 19,19 0,29 81,31 5,96 3,77 0,28






Плиты бетонные для полов и облицовки, 
марки 300: толщина 10 мм
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Полы
м2 7,477 116,08 867,93
46 ТЕР11-01-
036-09
Устройство покрытий  из линолеума насухо: 
со свариванием полотнищ в стыках
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Полы:
НР (853,12 руб.): 123% от ФОТ
СП (520,19 руб.): 75% от ФОТ
100 м2 
покрытия
0,131 538,12 327,61 77,78 70,49 42,92 10,19 31,41 4,11 0,33 0,04







Линолеум: на теплозвукоизолирующей 
подоснове
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Полы





1 индекс изменния сметной стоимости на 1 кв. 2016 г 
ОЗП=16,16; ЭМ=6,47; ЗПМ=16,16; МАТ=4,55
Полы:
НР (153236,62 руб.): 123% от ФОТ
СП (93436,97 руб.): 75% от ФОТ
100 м2 
пола
16,21 10749,85 335,42 209,71 140,17 174255,07 5437,16 3399,4 2272,16 30,3 491,16
                           Раздел 8. Устройство полов
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ
  Итого по разделу 7 Отделочные работы
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17











224891,67 12228,54 4168,37 2272,45 1234,14 23,88


















Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 8 Устройство полов :
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 8 Устройство полов
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Итого прямые затраты по разделу с учетом индексов, в текущих ценах
  Полы
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 8 Устройство полов
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 8 Устройство полов :
  Полы
  Итого
    В том числе:
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом
  Земляные работы, выполняемые ручным способом
  Свайные работы
  Мосты и трубы
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ























3537517,81 105439,84 438450,31 28631,92 9720,04 1068,78















  Строительные металлические конструкции
  Деревянные конструкции
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  временные здания и сооружения 1,8%
  Итого
  зимнее удорожание работ 3,2%
  Отделочные работы
  Полы
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
  Деревянные конструкции
  Отделочные работы
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.




  Земляные работы, выполняемые механизированным способом
  Итого
  непредвиденные затраты 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
  Полы
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
  Земляные работы, выполняемые ручным способом
  Свайные работы
  Мосты и трубы
  Строительные металлические конструкции











  непредвиденные затраты 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  временные здания и сооружения 1,8%
  Итого
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5 Технология и организация строительного производства 
5.1 Технология строительного производства 
5.1.1 Технологическая карта на монтаж металлического каркаса здания 
      5.1.1.1 Область применения 
 
1) Технологическая карта разработана на монтаж складского ангара с 
металлическим каркасом. Метод монтажа отдельных, готовых конструктивных 
элементов в виде колонн и балок.  
 2) В состав работ входят:  
     - монтаж колонн;  
     - монтаж балок; 
     - монтаж связей.  
  3) Работы следует выполнять, руководствуясь требованиями следующих 
нормативных документов: 
СП 48.13330.2011 «Организация строительства»; 
СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции»; 
СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции»; 
СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования»; 
СНиП 12-04-2002 « Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 
Строительное производство»; 
ГОСТ 26433.2-94 «Правила выполнения измерений параметров зданий и 
сооружений»; 
ГОСТ 23118-99 «Конструкции стальные строительные»; 













5.1.1.2 Технология и организация выполнения работ 
 
Подготовительные работы 
1) Основанием для начала работ по монтажу металлоконструкций зданий 
служит Акт технической готовности нулевого цикла (фундаментов) к монтажу. К 
акту приемки прилагают исполнительные геодезические схемы с нанесением 
положения опорных поверхностей в плане и по высоте [22].  
2) До начала монтажа колонн генеральным подрядчиком должны быть 
полностью закончены и приняты заказчиком следующие работы: 
- устройство фундаментов под монтаж колонн; 
- произведена обратная засыпка пазух траншей и ям; 
- грунт спланирован в пределах нулевого цикла; 
- устроены временные подъездные дороги для автотранспорта; 
- подготовлены площадки для складирования конструкций и работы крана; 
- должна быть организована рабочая зона строительной площадки. 
3) До начала монтажа каркаса здания необходимо выполнить следующие 
подготовительные работы [20, 21]: 
- выполнить ограждение строительной площадки, обустроить площадки под 
складирование конструкций и материалов, подготовить площадки для работ 
машин. Установить бытовые и подсобные помещения; 
- выполнить подвод и устройство внутриплощадочных инженерных сетей, 
необходимых на время выполнения строительно-монтажных работ. Обеспечить 
площадку связью для оперативно-диспетчерского управления производством 
работ; 
- выполнить монтаж наружного и внутреннего освещения; 
- выполнить устройство внутриплощадочных временных и постоянных 
дорог, подъездных путей; 
- выполнить детальную геодезическую разбивку с выносом главных осей и 
осей устанавливаемых элементов на обноску, а также закрепление вертикальных 
отметок на временных реперах; 





- доставить сборные конструкции на строительную площадку с заводов-
поставщиков, а также перевезти в пределах строительной площадки от складов к 
местам их установки; 
- подготовить конструкции и соединительные детали, необходимые для 
монтажа здания, прошедшие входной контроль; 
- нанести риски установочных, продольных осей на боковых гранях 
конструкций и на уровне  низа опорных поверхностей. Риски наносятся 
карандашом или маркером. Недопустимо нанесение царапин или надрезов на 
поверхности конструкций; 
- доставить в зону монтажа конструкций необходимые монтажные 
приспособления, оснастку и инструменты; 
- подготовить знаки для ограждения опасной зоны при производстве работ.  
4) Разбивку основных осей здания выполняют с выноса в натуру двух 
крайних точек, определяющих положение наиболее длинной продольной оси 
здания. На разбивочном чертеже указывают все расстояния между осями, 
привязку конструкций. Оси здания на обноску переносят с помощью теодолита. 
На случай повреждения обноски главные оси закрепляют на местности. Для этого 
в их створе на расстоянии 5-10м от будущего здания устанавливают временные, 
выносные контрольные знаки с осевыми рисками. Для вертикальной разбивки 
вблизи от строящегося здания устраивают рабочий репер. Отметку такого репера 
определяют от ближайших реперов государственной нивелирной сети. Чтобы 
упростить вычисление отметок, отсчеты высот ведут от условной нулевой 
отметки - уровня пола первого этажа. Зная абсолютную отметку рабочего репера, 
определяют абсолютную отметку уровня пола первого этажа. 
До начала монтажа конструкций надземной части на монтажный горизонт 
цоколя выносят базовые оси и выполняют детальные разбивочные работы [27]. 
5) Металлоконструкции доставляются непосредственно к объекту работ в 









При погрузочно-разгрузочных работах, транспортировании и хранении 
металлические конструкции необходимо оберегать от механических 
повреждений, для чего их следует укладывать в устойчивом положении на 
деревянные подкладки и закреплять (при перевозках) с помощью инвентарных 
креплений, таких как зажимы, хомуты, турникеты, кассеты и т.п. 
Деформированные конструкции следует выправить способом холодной или 
горячей правки. Запрещается сбрасывать конструкции с транспортных средств 
или волочить их по любой поверхности. Во время погрузки следует применять 
стропы из мягкого материала. 
6) На центральном складе Подрядчика конструкции хранятся на открытых, 
спланированных площадках с покрытием из щебня или песка (Н=5...10см) в 
штабелях с прокладками в том же положении, в каком они находились при 
перевозке. 
Прокладки между конструкциями укладываются одна над другой строго по 
вертикали. Сечение прокладок и подкладок обычно квадратное, со сторонами не 
менее 25см. Размеры подбирают с таким расчетом, чтобы вышележащие 
конструкции не опирались на выступающие части нижележащих конструкций.  
Зоны складирования разделяют сквозными проходами шириной не менее 
1,0м через каждые два штабеля в продольном направлении и через 25,0м в 
поперечном. Для прохода к торцам изделий между штабелями устраивают 
разрывы, равные 0,7м. Между отдельными штабелями оставляют зазор шириной 
не менее 0,2м, чтобы избежать повреждений элементов при погрузочно-
разгрузочных операциях. Монтажные петли конструкций должны быть обращены 
вверх, а монтажные маркировки – в сторону прохода [28]. 
7) До установки в проектное положение сборные конструкции должны быть 
соответственно подготовлены. Прежде всего необходимо проверить состояние 
конструкций: наличие на них марок и осевых рисок, соответствие геометрических 
размеров рабочим чертежам. Особое внимание обращают на стыки. Проверяют 
отметки опорных частей и при необходимости выравнивают их до проектного 
уровня.  До начала  монтажа  необходимо  окрасить   все   металлоконструкции 
 





согласно технологической карте на окраску металлической поверхностей. 
8) Целесообразность монтажа конструкций здания тем или иным краном 
устанавливают согласно технологической схеме монтажа с учетом обеспечения 
подъема максимально возможного количества монтируемых конструкций с одной 
стоянки при минимальном количестве перестановок крана. 
При выборе крана вначале определяют путь движения по строительной 
площадке и места его стоянок.  
Монтируемые конструкции характеризуются монтажной массой, 
монтажной высотой и требуемым вылетом стрелы. Выбор монтажного крана 
произведен путем нахождения трех основных характеристик: требуемой высоты 
подъема крюка (монтажная высота), грузоподъемности (монтажная масса) и 
вылета стрелы. 
9) При подготовке колонн к монтажу на них наносят следующие риски: 
продольной оси колонны, на уровне низа колонны и верха фундамента. Затем 
обстраивают монтажными лестницами и подмостями, необходимыми для 
монтажа последующих конструкций.  
Основные работы 
10) Монтаж металлических конструкций осуществлять в соответствии с 
требованиями СП 70.13330.2012, ГОСТ 23118-99, СП 53-101-98, рабочего проекта 
и инструкций заводов-изготовителей. Замена предусмотренных проектом 
конструкций и материалов допускается только по согласованию с проектной 
организацией и заказчиком. Во время производства работ на границах опасной 
зоны установить предупредительные знаки. 
11) Комплексный процесс монтажа металлических конструкций состоит из 
следующих процессов и операций: 
- геодезическая разбивка местоположения колонн на фундаментах; 
- установка, выверка и закрепление готовых колонн на фундаментах; 
- подготовка мест опирания балок; 
- установка, выверка и закрепление готовых балок покрытия на опорных 
поверхностях. 
 





12) Основные операции при монтаже колонн: строповка, подъем, наводка на 
опоры, выверка и закрепление. Стропуют колонны за верхний конец, либо в 
уровне опирания подкрановых балок. В некоторых случаях для понижения центра 
тяжести к башмаку колонны крепят дополнительный груз. Колонны захватывают 
стропами или полуавтоматическими захватными приспособлениями. После 
проверки надежности строповки колонну устанавливает звено из 4-х рабочих. 
Звеньевой подает сигнал о подъеме колонны. На высоте 30-40 см над верхним 
обрезом фундамента монтажники направляют колонну на анкерные болты, а 
машинист плавно опускает ее. При этом два монтажника придерживают колонну, 
а два других обеспечивают совмещение в плане осевых рисок на башмаке 
колонны с рисками, нанесенными на опорных плитах, что обеспечивает 
проектное положение колонны, и она может быть закреплена анкерными болтами. 
Дополнительного смещения колонны для выверки по осям и по высоте в этом 
случае не требуется [33]. 
Монтаж колонны выполнить по схеме, показанной на рисунке 75. 
 
 
Рисунок 75 – Монтаж колонны    
 
 





Перед монтажом колонну укладывают на деревянные подкладки (1). 
Колонну переводят монтажным краном из горизонтального (2) в вертикальное (3), 
а затем и в проектное положение (4). 
Наводку колонны в проектное положение производить с минимальной 
скоростью. 
Положение колонны выверить относительно разбивочных осей, проверить 
ее вертикальность и высотную отметку. 
Временное закрепление установленной колонны произвести с помощью 
монтажной оснастки (подкосов, связей, кондукторов и т.п.), типоразмер которой 
зависит от размеров и конструкции монтируемой колонны. Временное 
закрепление колонны расчалками показано на рисунке 76.  Инвентарная расчалка 
с натяжным устройством (1) прикреплена к колонне (2) и к инвентарному 
железобетонному блоку (3) (или к ранее смонтированному элементу каркаса).  
 
Рисунок 76 – Временное крепление колонны  
 
 





Постоянное закрепление колонн, балок и прогонов произвести сваркой 
согласно проекту. 
Стропы могут быть сняты с колонны, балки, прогона после их временного 
закрепления. Монтажную оснастку снять после постоянного закрепления деталей 
каркаса по проекту. 
Перед установкой колонны необходимо прокрутить гайки по резьбе 
анкерных болтов. Кроме того, резьбу болтов смазывают и предохраняют от 
повреждения колпачками из газовых труб. 
Первыми монтируют пару колонн, между которыми расположены 
вертикальные связи, закрепляют их фундаментными болтами. Раскрепляют 
первую пару колонн связями и балками. Стропы снимают с колонны только после 
ее постоянного закрепления. Устанавливают после каждой очередной колонны 
балку, вертикальные связи или распорку, т.к. колонна должна быть быстро 
закреплена к смонтированным конструкциям и расстроплена, чтобы не 
простаивал монтажный кран. Вертикальные связи должны быть установлены и 
закреплены согласно проекту, временное закрепление конструкции выполняют 
сварными и болтовыми соединениями.  
Геодезический контроль правильности установки колонн по вертикали 
осуществляют с помощью двух теодолитов, во взаимно-перпендикулярных 
плоскостях, с помощью которых проецируют верхнюю осевую риску на уровень 
низа колонны (смотри рисунок 77). 
После проверки вертикальности ряда колонн нивелируют верхние 
плоскости их консолей и торцов, которые являются опорами для ригелей, балок и 
балок покрытия. По завершению монтажа колонн и их нивелирования определяют 
отметки этих плоскостей. Выполняют это следующим образом. На земле перед 
монтажом колонны с помощью рулетки от верха колонны или от консоли 
отмеряют целое число метров так, чтобы до пяты колонны оставалось не более 
1,5м и на этом уровне краской проводят горизонтальную черту. После установки 
колонн нивелирование осуществляют по этому горизонту [39]. 






Рисунок 77 – Контроль установки колонны по вертикали 
1 - теодолит; разбивочные оси: 2 - на фундаменте; 3 - на колонне. 
 
13) Подготовка балок покрытия к монтажу состоит из следующих операций: 
-очистки от ржавчины и грязи отверстий опорных площадок; 
-прикрепление планок для опирания кровельных панелей; 
-прикрепления по концам балок покрытия двух оттяжек, из пенькового 
каната, для удержания балок покрытия от раскачивания при подъеме. 
Для строповки балок покрытия применяют траверсы с 
полуавтоматическими захватами, обеспечивающими дистанционную 
расстроповку. Стропуют балок покрытия за две или четыре точки [31].  
Подъем балки покрытия машинист крана начинает по команде звеньевого. 
При подъеме балки покрытия ее положение в пространстве регулируют, 
удерживая балку покрытия  от раскачивания, с помощью канатов-оттяжек двое 
монтажников. После подъема в зону установки балку покрытия разворачивают 
при помощи расчалок поперек пролета два монтажника. На высоте около 0,6м над 
местом опирания балку покрытия принимают двое других монтажников 
(находящиеся на монтажных площадках, прикрепленных к колоннам). Наводят ее, 
совмещая риски, фиксирующие геометрические оси балок покрытия, с рисками 
осей колонн в верхнем сечении и устанавливают в проектное положение. В 
поперечном направлении балку покрытия при необходимости смещают ломом без 
ее подъема, а для смещения балки покрытия в продольном направлении ее 
предварительно    поднимают.    После   монтажа   очередной   балки  покрытия  
 





монтируют 3-4 прогона, необходимые для обеспечения устойчивости и ее 
расстроповки. 
14) После монтажа балок монтируют горизонтальные связи, прогоны и 
фахверковые конструкции. 
Прогоны необходимо ставить полностью или частично сразу после монтажа 
балок покрытия, так как поднятая балка покрытия должна быть быстро 
закреплена к ранее смонтированным конструкциям и расстроплена, чтобы не 
простаивал монтажный кран. Чтобы лучше использовать грузоподъемность крана, 
прогоны поднимают пачками, складывают на одно место и затем растаскивают 
вручную по скату балок покрытия. 
Стойки фахверка сначала временно закрепляются анкерными болтами, 
затем после выверки вертикальности крепятся к колоннам. Далее монтируют 
остальные конструкции фахверка согласно проекту. 
   15) Сварочные работы выполняют после проверки правильности монтажа 
конструкций. 
Сварка производится – ручная дуговая, покрытыми электродами типа Э-
50А. Размеры швов и кромок – согласно рабочим чертежам на сварочные 
соединения, валиками сечением не менее 20-35мм . Следует зачищать места 
сварки: кромки свариваемых деталей в местах расположения швов и 
прилегающие к ним поверхности шириной не менее 20мм необходимо зачищать с 
удалением ржавчины, жиров, краски, грязи и влаги. Сварку производить при 
устойчивом режиме: отклонения от заданных значений сварочного тока и 
напряжения на дуге не должны превышать 5-7%. 
Электроды подвергнуть сушке (прокаливанию) в сушильных печах. Число 
прокаённых электродов на рабочем месте сварщика не должно превышать трёх-
четырех часовой потребности. Электроды следует предохранить от увлажнения – 
хранить в герметичных пеналах. 
При двусторонней сварке стыковых, тавровых и угловых соединений с 
полным проплавлением необходимо перед выполнением шва с обратной стороны 
удалить его корень до чистого металла. 
 





Применение начальных и выводных планок следует предусматривать по 
рабочим чертежам сварных соединений. Не допускается возбуждать дугу и 
выводить кратер на основной металл за пределы шва. 
Каждый последующий слой многослойного шва следует выполнять после 
очистки предыдущего слоя от шлака и брызг металла. Участок шва с трещинами 
следует исправлять до наложения последующего слоя. 
Поверхности сварных швов после окончания сварки очистить от шлака, 
брызг, наплывов и натеков металла. 
Приваренные монтажные приспособления удалить (газовой резкой с 
припуском) без повреждения основного металла и ударных воздействий. Места их 
приварки зачистить механическим способом заподлицо с основным металлом. 
Сварочные работы производить при температуре наружного воздуха не 
ниже -20°С. Силу сварочного тока необходимо при этом повышать 
пропорционально понижению температуры: при понижении от 0°С до -10°С – на 
10%, при понижении от -10°С до -20°С – еще на 10%. 
При отрицательной температуре сварочные работы выполнить с 
соблюдением следующих правил: 
- особо тщательно заварить замыкающие участки швов; 
- удалить влагу и снег на расстоянии не менее 1м от места сварки; 
- просушить зону сварки, например, с помощью пламени горелки. 
Около шва сварного соединения, на расстоянии 40мм от границы шва 
должен быть проставлен номер клейма сварщика. 
      Подбор крана [36] 
Монтажный кран выбирается по следующим технических характеристикам: 
- длина стрелы крана; 
- вылет стрелы крана; 
- требуемая высота подъема крюка; 
- величина требуемой грузоподъемности. 
Параметры крана должны удовлетворять следующим требованиям: 
- кран   должен   установить   самую   дальнюю  конструкцию в ее проектное  
 






- кран при той же длине стрелы должен установить самую дальнюю 
конструкцию в ее проектное положение независимо от ее веса. 
Монтажные характеристики (монтажная масса Мм; монтажная высота 
крюка Нк; монтажный вылет крюка Lк; длина стрелы Lс) определяем для 
монтирующих элементов по формулам: 
Монтажная масса: 
 
Мм=Мэ+Мг,                                                                                                        (54) 
 
где  Мэ –  масса наиболее тяжелого элемента группы, т; 
   Мг –   масса грузозахватных и вспомогательных устройств, т. 
Монтажная высота подъема крюка: 
 
Нк=hо+hз+hэ+hг,                                                                                                  (55) 
 
где  hо  – расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого элемента,  
       м; 
         hз   – запас   по   высоте,   необходимый    для   перемещения монтируемого 
         элемента над ранее   смонтированными   элементами   и   установки   его  в 
         проектное   положение,   принимается   по   технике   безопасности  равным,  
        0,3…0,5 м; 
     hэ  –  высота элемента в положении подъема, м; 
         hг   – высота грузозахватных устройств (расстояние от верха монтируемого 
         элемента до центра крюка крана) , м.  
  Определение минимально требуемого расстояния от уровня стоянки крана 
до верха стрелы:  
 
 Hc=Нк +hn,                                                                                                        (56) 
 
 





где  hn – размер грузового полиспаста в стянутом состоянии, м. 
Требуемый монтажный вылет крюка: 











,                                                                               (57)     
 
где ß  – минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом =0,5м,                               
      ß1 – расстояние от центра тяжести элемента до края элемента приближенного        
      к стреле, м,                                       
  ß2 – половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого элемента, м,  
  ß3 – расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы, м,   
  hш – расстояние от уровня стоянки крана до оси поворота стрелы, м,          
     Длина стрелы:     
 
    225 шckc hHвlL  ,                                                                                (58) 
 Монтаж колонны: 
 









     Строп 2СТ10-А – масса 137кг. 
     Рама тип I – масса 182кг. 
     Тяга тип I – масса 27кг. 
     Соединительное звено – масса 12кг. 
     Строп тип 2 – 8кг. 
     Строп тип 1 – масса 7кг. 
     Колонна металлическая – 3230кг. 
Определяем монтажные характеристики колонны: 
 Монтажная масса: 
 Мм=3,23+0,373=3,603т 
 Монтажная высота: 
 Нк=-0,6+0,5+17,75+2,26=19,91м 
 Расстояние от уровня стоянки крана до верха стропы    
 Нс=19,91+2=21,91м 








Принимаем монтажный вылет крюка 10м, с учетом укладки колонн перед 
монтажем (см. графическую часть).
 
Требуемая длина стрелы:         
Lс= м5,21)291,21()210( 22   






Рисунок 79 – Схема монтажа колонн 
 
Монтаж стропильной фермы: 
 
Рисунок 80 –  Схема монтажа фермы 
 





     Строп 2СТ10-А – масса 137кг. 
     Пружинный замок ПР8 – масса 6,7кг. 
     Подстропок ВК-4-1,6 – масса7,2кг. 
     Стропильная ферма – 3342кг. 
Определяем монтажные характеристики колонны: 
 Монтажная масса: 
 Мм=3,342+0,1509=3,49т 
 Монтажная высота: 
 Нк=12,82+0,5+(4,1+1,95)/2+3,8=20,2м 
 Расстояние от уровня стоянки крана до верха стропы    
 Нс=20,2+2=22,2м 







Требуемая длина стрелы:         
Lс= м7,21)22,22()210( 22   
Монтаж подкрановой балки: 
 
Рисунок 80 – Схема строповки балки 






     Рисунок 81 – Схема монтажа подкрановой балки 
 
     Строп УСК2-16/5000 – масса 1,8кг. 
     Подкрановая балка – 1234кг. 
Определяем монтажные характеристики колонны: 
 Монтажная масса: 
 Мм=1,234+2·0,0018=1,24т 
 Монтажная высота: 
 Нк=9,45+0,5+0,9+3,0=13,85м 
 Расстояние от уровня стоянки крана до верха стропы    
 Нс=13,85+2=15,85м 














Требуемая длина стрелы:         
Lс= м2,14)285,15()22,5( 22   
     Принимаем гусенечный кран RDK-250 с длиной стрелы 32,5м м высотой 
подъема 45м с грузоподъемностью 25т. 
 
 


















5.1.1.3 Требования к качеству и приемке работ 
 
1) Контроль и оценку качества работ при монтаже конструкций выполняют 
в соответствии с требованиями нормативных документов: 
СП 48.13330.2011 «Организация строительства» 
СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции» 
ГОСТ 26433.2-94. Правила выполнения измерений параметров зданий и 
сооружений. 
2) С целью обеспечения необходимого качества монтажа конструкций, 
монтажно-сборочные работы подвергнуть контролю на всех стадиях их 
выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной, 
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль 
качества выполняемых работ осуществлять специалистами или специальными 
службами, оснащенными техническими средствами, обеспечивающими 
необходимую достоверность и полноту контроля, и возлагается на руководителя 
производственного подразделения (прораба, мастера), выполняющего монтажные 
работы [33]. 
3) Металлические конструкции, поступающие на объект, должны отвечать 
требованиям соответствующих стандартов, технических условий на их 
изготовление и рабочих чертежей. 
До проведения монтажных работ металлические конструкции, 
соединительные детали, арматура и средства крепления, поступившие на объект, 
должны быть подвергнуты входному контролю. Количество изделий и 
материалов, подлежащих входному контролю, должно соответствовать нормам, 
приведенным в технических условиях и стандартах. 
Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от этих 
требований. Входной контроль поступающих металлических конструкций 
осуществляется внешним осмотром и путем проверки их основных 
геометрических размеров и наличие рисок. Каждое изделие должно иметь 
маркировку, выполненную несмываемой краской. Если отклонения превышают  
 





допуски, заводам-изготовителям направляют рекламации, а конструкции бракуют. 
Все конструкции, соединительные детали, а также средства крепления, 
поступившие на объект, должны иметь сопроводительный документ (паспорт), в 
котором указываются наименование конструкции, ее марка, масса, дата 
изготовления. Паспорт является документом, подтверждающим соответствие 
конструкций рабочим чертежам, действующим ГОСТам или ТУ. 
Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в Журнал 
учета входного контроля материалов и конструкций. 
4) В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль 
качества работ. Это позволит своевременно выявить дефекты и принять меры по 
их устранению и предупреждению. Контроль проводится под руководством 
мастера, прораба, в соответствии со Схемой операционного контроля качества 
монтажа конструкций. 
При операционном (технологическом) контроле надлежит проверять 
соответствие выполнения основных производственных операций по монтажу 
требованиям, установленным строительными нормами и правилами, рабочим 
проектом и нормативными документами. 
Результаты операционного контроля должны быть зарегистрированы в 
Журнале работ по монтажу строительных конструкций. 
5) По окончании монтажа конструкций производится приемочный контроль 
выполненных работ, при котором проверяющим представляется следующая 
документация: 
- деталировочные чертежи конструкций; 
- журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
- акты освидетельствования скрытых работ; 
- акты промежуточной приемки смонтированных конструкций; 
- исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных 
конструкций; 
- документы о контроле качества сварных соединений; 
- паспорта на конструкции; 
 





- сертификаты на металл. 
6) При инспекционном контроле проверять качество монтажных работ 
выборочно по усмотрению заказчика или генерального подрядчика с целью 
проверки эффективности ранее проведенного производственного контроля. Этот 
вид контроля может быть проведен на любой стадии монтажных работ. 
7) Результаты контроля качества, осуществляемого техническим надзором 
заказчика, авторским надзором, инспекционным контролем и замечания лиц, 
контролирующих производство и качество работ, должны быть занесены в 
Журнал работ по монтажу строительных конструкций (Рекомендуемая форма 
приведена в Приложении 1*, СП 48.13330.2011) и фиксируются также в Общем 
журнале работ (Рекомендуемая форма приведена в Приложении 1*, СП 
48.13330.2011 Вся приемо-сдаточная документация должна соответствовать 
требованиям СП 48.13330.2011. 
8) Качество производства работ обеспечивать выполнением требований к 
соблюдению необходимой технологической последовательности при выполнении 
взаимосвязанных работ и техническим контролем за ходом работ, изложенным в 
Проекте организации строительства и Проекте производства работ, а также в 
Схеме операционного контроля качества работ. 
Контроль качества монтажа ведут с момента поступления конструкций на 
строительную площадку и заканчивают при сдаче объекта в эксплуатацию [23]. 
































Монтаж колонн  Смещение осей колонн 
относительно разбивочных осей 
± 5 мм 
Отклонение осей колонн от 
вертикали в верхнем сечении - 10 
мм. 
Кривизна колонны - 0,0013 













Отклонение верха опорного узла 





   -"-    -"- 
Монтаж балок  Смещение осей балок 
относительно разбивочных осей 
колонн - 5 мм. 
Отклонение от совмещения оси 






  -"-   -"- 
 
10) На объекте строительства вести Общий журнал работ, Журнал 
авторского надзора проектной организации, Журнал работ по монтажу 
строительных конструкций, Журнал геодезических работ, Журнал сварочных 
работ, Журнал антикоррозийной защиты сварных соединений. 
       Контроль качества сварочных работ  
Для приемки сварочных работ швы сварных соединений по окончании 
сварки очистить от шлака, брызг и наплывов металла. Непровары, наплывы, 









металла не допускаются. 
          Дефекты сварных швов, которые необходимо учитывать при оценке 
качества сварочных работ, приведены в таблице 20. 
  
Таблица 20 –  Допускаемые размеры дефектов сварных швов   
Дефекты Характеристика дефектов 
Допускаемые размеры 
дефектов 
Газовая полость  Максимальный размер полости Не более 3 мм  
Поры  Доля суммарной площади пор Не более 1-4%  
   Максимальный размер поры       2 мм  
Шлаковые включения Максимальный размер        2 мм  
Непровары  Расстояния между непроварами Не более 2 мм  
Зазор между свариваемыми 
деталями 
Максимальный размер        2 мм  
Подрезы Глубина подреза  Не более 1,0 мм  
Выпуклость  Высота выпуклости  Не более 
          - стыковой шов  5 мм  
          - угловой шов  3 мм  
Уменьшение катета шва         Разница в катетах (по проекту и 
по факту) 
Не более 1 мм  
Асимметрия углового шва Разница в катетах углового шва  Не более 1,5 мм  
Вогнутость корня шва, 
утяжка 










Сварные швы с выявленными дефектами подлежат исправлению. 
Исправление сварных швов производить ручной дуговой сваркой, электродами 
того же типа диаметром 3мм или 4мм. 
Наружные дефекты в виде неполномерных швов, подрезов и не 
заплавленных кратеров заварить с последующей зачисткой. Участки с 
поверхностными порами, шлаковыми включениями и несплавлениями 
предварительно обработать абразивным инструментом на глубину залегания, 
заварить и зачистить поверхность шва. Ожоги поверхности основного металла от 
сварочной дуги зачистить абразивным инструментом (например, наждачным 
кругом) на глубину 0,5-0,7мм. 
При появлении в металле шва трещины необходимо прекратить сварку до 
установления причины трещинообразования. Сварку разрешается возобновить 
после устранения трещины и принятия мер по предотвращению образования 
трещин. 
Для устранения трещины следует: 
- установить расположение, протяженность и глубину трещины; 
- засверлить сверлом диаметром 5-8 мм концы трещины с припуском 15 мм 
в каждую сторону; 
- выполнить  Y-образную разделку кромок с углом раскрытия 60-70°; 
- заварить разделку кромок электродами диаметром 3 или 4 мм. 
Заварку разделки следует выполнить с предварительным подогревом 
металла до температуры 150-250°С, поддерживать ее в процессе сварки и после ее 
окончания в течение времени из расчета 1,5-2мин на 1мм толщины металла. 
Исправленный сварной шов подлежит контролю ультразвуковой 
дефектоскопией.  
 
5.1.1.4 Калькуляция затрат труда и машинного времени 
 









5.1.1.5  График производства работ 
 
       Смотри графическую часть дипломного проекта.  
 
5.1.1.6  Материально -технические ресурсы 
 
Для монтажа стального каркаса требуются материально-технические 
ресурсы: средства механизации и технологической оснастки, инструмент и 
приспособления. Потребность в основных ресурсах приведена в таблице 21. 
  
Таблица 21 –  Средства механизации, инструмент и приспособления для монтажа 
стального каркаса   
Наименование, тип, марка, 
ГОСТ  
Основные параметры        Назначение  
1 2 3 
Кран монтажный типа RDK-250 Длина стрелы - 24м 
Высота крюка - 27м 
Грузоподъемность - 4 т 
Монтажные 
работы  
Комплект инструмента для 
монтажных работ  
Состав комплекта: монтажные ломы, 
молотки, кувалды, зубило, 
напильник, рулетка, линейка, 
уровень, угольник 
   
Стропы по ГОСТ 25573-82  Двухветвевой и четырехветвевой    
Автомобильный кран типа КС-
3577-3 "Ивановец"  
Длина стрелы - 14 м  
Вылет стрелы - 10 м 






Энергия удара - 12,5 Дж  Подготовка 
свариваемых 
поверхностей  
Машина ручная шлифовальная 
УШМ-2100 
Диаметр круга 200/125 мм     
Кромкорез электрический ИЭ-
6502  
Толщина подготавливаемых кромок - 













Окончание таблицы 21 
1 2 3 
Электросварочный аппарат типа 
АС-500  
Сварочный ток - 500 А; 
 Мощность - 30 кВт  
Сварочные 
работы  
Комплект инструмента для 
сварочных работ  
Составкомплекта: 
электрододержатели, зубила, 
молотки, отвертки диэлектрические, 
плоскогубцы, напильники, щетки из 
проволоки, метр складной, чертилка, 
циркуль 
  
   
Вышка рамная ПСП 200 
ЦНИИОМТП или ООО "Пресс" 
  
Высота подъема до 12 м  Средства 
подмащивания  
Лестницы монтажные приставные 
ЛП-11 
 
Высота подъема до 10 м     
Ограждение по ГОСТ 23407-78 
места работ 
  




Таблица 22 – Потребность в основных материалах (каркас здания) 









1 2 3 4 
Колонны и стойки фахверка основного здания 
Колонна К1 (сложное сечение) 
шт 1 
28 
Стойка фахверка (ГОСТ 26020-83) СФ1 Двутавр30К2 6 
Стойка фахверка (ГОСТ 8240-97) СФ2 Швеллер 24 4 
Стойка фахверка (ГОСТ 26020-83) СФ3 Двутавр 20К2 10 
Связи между колоннами 
Связь (ГОСТ 8509-93) СК1 Уголок 125х8 
шт 1 
2 
Связь (ГОСТ 8509-93) ВС1 Уголок 75х6 4 
Связь (ГОСТ 8509-93) ВС2 Уголок 75х6 2 
Связь (ГОСТ 8509-93) ВС3 Уголок 75х6+ Уголок 90х6 2 
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5.1.1.7 Техника безопасности и охрана труда, экологическая и пожарная 
безопасность 
 
1) При производстве монтажных работ следует руководствоваться 
действующими нормативными документами: 
СНиП 12-03-2001. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования; 
СНиП 12-04-2002. Безопасность труда в строительстве. Часть 2.  
 
 
1 2 3 4 
Подкрановая балка 
ПБ1 (сложное сечение) шт 1 26 
Стропильная ферма 
ФС1 (сложное сечение) шт 1 14 
Связи по покрытию 
Связь (ГОСТ 8509-93) РС1 Уголок 75х6 
шт 1 
30 
Связь (ГОСТ 8509-93) РС2 Уголок 90х6 3 
Связь (ГОСТ 8639-68) РС 3 Квадратная Тр.120х3 30 
Связь (ГОСТ 8509-93) КС1 Уголок 75х6 (2шт) 8 
Прогоны и тяжи 
Прогон (ГОСТ 8240-97)Пр1  Швеллер 24 
шт 1 
195 
Прогон (ГОСТ 8240-97)Пр2  Швеллер 24 + Уголок 
90х56х6 
26 
Тяж (ГОСТ 2591-88) Т1 Ø20 442 
Стойки и балки встроенного помещения 
Стойка  (ГОСТ 26020-83) Ст1 Двутавр 30К2 
шт 1 
15 
Балка (ГОСТ 26020-83) Б1 Двутавр 50Ш2 8 
Балка (ГОСТ 26020-83) Б2 Двутавр 12Б2 112 
Балка (ГОСТ 26020-83) Б3 Двутавр 50Ш2 1 






ГОСТ 12.3.002-75 «Процессы производственные»; 
ГОСТ 12.2.012-75 «Приспособления по обеспечению безопасного 
производства работ»; 
ГОСТ 12.1.004-85 «Пожарная безопасность»; 
ГОСТ 12.1.013-78 «Строительство. Электробезопасность»; 
ГОСТ 23407-78 «Ограждения инвентарные строительных площадок и 
участков производства строительно-монтажных работ». 
2) Ответственность за выполнение мероприятий по технике безопасности, 
охране труда, промсанитарии, пожарной и экологической безопасности 
возлагается на руководителей работ, назначенных приказом. Ответственное лицо 
осуществляет организационное руководство монтажными работами 
непосредственно или через бригадира. Распоряжения и указания ответственного 
лица являются обязательными для всех работающих на объекте. 
3) Охрана труда рабочих должна обеспечиваться выдачей администрацией 
необходимых средств индивидуальной защиты (специальной одежды, обуви и 
др.), выполнением мероприятий по коллективной защите рабочих (ограждения, 
освещение, вентиляция, защитные и предохранительные устройства и 
приспособления и т.д.), санитарно-бытовыми помещениями и устройствами в 
соответствии с действующими нормами и характером выполняемых работ. 
Рабочим должны быть созданы необходимые условия труда, питания и отдыха. 
Работы выполняются в спецобуви и спецодежде. Все лица, находящиеся на 
строительной площадке, обязаны носить защитные каски. 
4) Решения по технике безопасности должны учитываться и находить 
отражение в организационно-технологических картах и схемах на производство 
работ. 
5) Монтажные работы следует вести только при наличии проекта 
производства работ, технологических карт или монтажных схем. При отсутствии 
указанных документов монтажные работы вести запрещается. 
 





В проектах производства работ следует предусматривать рациональные 
режимы труда и отдыха в соответствии с различными климатическими зонами 
страны и условиями труда. 
Порядок выполнения монтажа конструкций, определенный проектом 
производства работ, должен быть таким, чтобы предыдущая операция полностью 
исключала возможность опасности при выполнении последующих. 
6) Монтаж конструкций должны проводить монтажники, прошедшие 
специальное обучение и ознакомленные со спецификой монтажа металлических 
конструкций. 
Работы по монтажу металлических конструкций разрешается производить 
только исправным инструментом, при соблюдении условий его эксплуатации. 
Монтажникам выполняющим работы на высоте выполнять работы при страховке 
монтажными поясами, прикрепленным к местам, указанным производителем 
работ. Монтажный пояс должен быть испытан, и иметь бирку. 
7) Перед допуском к работе по монтажу металлоконструкций руководители 
организаций обязаны обеспечить обучение и проведение инструктажа по технике 
безопасности на рабочем месте. Ответственность за правильную организацию 
безопасного ведения работ на объекте возлагается на производителя работ и 
мастера. 
8) Рабочие, выполняющие монтажные работы, обязаны знать: 
- опасные и вредные для организма производственные факторы 
выполняемых работ; 
- правила личной гигиены; 
- инструкции по технологии производства монтажных работ, содержанию 
рабочего места, по технике безопасности, производственной санитарии, 
противопожарной безопасности; 
- правила оказания первой медицинской помощи. 
9) В целях безопасности ведения работ на объекте бригадир обязан: 
перед началом смены лично проверить состояние техники безопасности во всех 
рабочих местах руководимой им бригады и немедленно устранить обнаруженные  





нарушения. Если нарушения не могут быть устранены силами бригады или 
угрожают здоровью или жизни работающих, бригадир должен доложить об этом 
мастеру или производителю работ и не приступать к работе. 
Постоянно в процессе работы обучать членов бригады безопасным приемам 
труда, контролировать правильность их выполнения, обеспечивать трудовую 
дисциплину среди членов бригады и соблюдение ими правил внутреннего 
распорядка и немедленно устранять нарушения техники безопасности членами 
бригады. 
Организовать работы в соответствии с проектом производства работ. 
Не допускать до работы членов бригады без средств индивидуальной 
защиты, спецодежды и спецобуви. 
Следить за чистотой рабочих мест, ограждением опасных мест и 
соблюдением необходимых габаритов. 
Не допускать нахождения в опасных зонах членов бригады или 
посторонних лиц. Не допускать до работы лиц с признаками заболевания или в 
нетрезвом состоянии, удалять их с территории строительной площадки. 
10) Лицо, ответственное за безопасное производство работ, обязано: 
- ознакомить рабочих с Рабочей технологической картой под роспись; 
- следить за исправным состоянием инструментов, механизмов и 
приспособлений; 
- разъяснить работникам их обязанности и последовательность выполнения 
операций. 
11) Применять электрические машины (электрифицированный инструмент) 
следует с соблюдением требований ГОСТ 12.2.013.0-91 и ОСТ 36-108-83: 
- применять ручные электрические машины допускается только в 
соответствии с назначением, указанным в паспорте; 
- перед началом работы следует проверить исправность машины: 
исправность кабеля (шнура), четкость работы выключателя, работу на холостом 
ходу. 
 





К работе с ручными электрическими машинами (электрифицированным 
инструментом) допускаются лица, прошедшие производственное обучение и 
имеющие квалификационную группу по технике безопасности. 
12) Перед началом работ машинист грузоподъемного крана должен 
проверить: 
- механизм крана, его тормоза и крепление, а также ходовую часть и тяговое 
устройство; 
- исправность приборов и устройств безопасности на кране (конечных 
выключателей, указателя грузоподъемности в зависимости от вылета стрелы, 
сигнального прибора, аварийного рубильника, ограничителя грузоподъемности и 
др.); 
- стрелу и ее подвеску; 
- состояние канатов и грузозахватных приспособлений (траверс, крюков); 
- на холостом ходу все механизмы крана, электрооборудование, звуковой 
сигнал, концевые выключатели, приборы безопасности и блокирующие 
устройства, тормоза и противоугонные средства. При обнаружении 
неисправностей и невозможности их устранения своими силами крановщик 
обязан доложить механику или мастеру. Работать на неисправном кране 
запрещается; 
13) При производстве работ по монтажу конструкций необходимо 
соблюдать следующие правила: 
- нельзя находиться людям в границах опасной зоны;  
- при работе со стальными канатами следует пользоваться брезентовыми 
рукавицами; 
- запрещается во время подъема грузов ударять по стропам и крюку крана; 
- запрещается стоять, проходить или работать под поднятым грузом; 
- запрещается оставлять грузы, лежащими в неустойчивом положении; 
- машинист крана не должен опускать груз одновременно с поворотом 
стрелы; 
- не бросать резко опускаемый груз. 
 





14) Из-за значительной площади монтируемых панелей и сильного ветра 
могут возникнуть трудности с проведением работ. Когда скорость ветра превысит 
8м/с, следует остановить работы с подвешенными конструкциями и работы, 
связанные с личной безопасностью. Если ветер сильнее, чем 10,7м/с необходимо 
остановить все работы на высоте. Перед окончанием рабочей смены необходимо, 
с учётом преобладающего ветра, при крепить смонтированные панели всеми 
винтами, а не смонтированные панели на кровле допускается оставлять только 
связанными в пакеты и закреплёнными к несущим конструкциям. 
 
5.1.1.8 Технико – экономические показатели 
 
















Единицы измеpения усилий: кН
Единицы измеpения напpяжений: кН/м**2
Единицы измеpения моментов: кН*м
Единицы измеpения pаспpеделенных моментов: кН*м/м
Единицы измеpения pаспpеделенных пеpеpезывающих сил: кН/м
Единицы измеpения пеpемещений повеpхностей в элементах: м
Используемые обозначения для загружений:
S1,S2, ... - расчетные значения
SD         - амплитуда суммарной динамической составляющей нагрузки
ST         - шаг нелинейного нагружения
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--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
|                               У С И Л И Я /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ            
                  |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
| 002_       2-1      2-2      2-3      4-1      4-2      4-3      6-1      6-2 
    6-3      8-1  |
|            3        3        3        4        4        4        7        7   
    7        1    |
|            2        2        2        5        5        5        6        6   
    6        9    |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
|1 - "Постоянная нагрузка"                                                      
                  |
|  N     15.8829  15.8829  15.8829 -15.8829 -15.8829 -15.8829  15.8829  15.8829 
15.8829 -155.78   |
|  M     132.055  115.137  98.2196 -195.179  301.695 -195.179  98.2196  115.137 
132.055 -70.6334  |
|  Q    -104.11  -104.11  -104.11   79.5             -79.5     104.11   104.11  
104.11   15.8829  |
|2 - "Снеговая нагрузка"                                                        
                  |
|  N     67.279   67.279   67.279  -67.279  -67.279  -67.279   67.279   67.279  
67.279  -300.     |
|  M     493.89   445.14   396.39  -732.73   1142.26 -732.73   396.39   445.14  
493.89  -279.764  |
|  Q    -300.    -300.    -300.     300.             -300.     300.     300.    
300.     67.279   |
|3 - "Кран слева"                                                               
                  |
|  N     16.9683  16.9683  16.9683 -16.9683 -16.9683 -16.9683  16.9683  16.9683 
16.9683 -1079.85  |
|  M    -238.237 -236.735 -235.232  177.999  62.4279 -53.1439 -10.0984 -8.59599 
-7.09355 -51.7642  |
|  Q     9.24575  9.24575  9.24575 -9.24575 -9.24575 -9.24575  9.24575  9.24575 
9.24575  16.9683  |
|4 - "Кран справа"                                                              
                  |
|  N     16.9683  16.9683  16.9683 -16.9683 -16.9683 -16.9683  16.9683  16.9683 
16.9683 -323.445  |
|  M    -7.09355 -8.59599 -10.0984 -53.1439  62.4279  177.999 -235.232 -236.735 
-238.237 -78.53    |
|  Q    -9.24575 -9.24575 -9.24575  9.24575  9.24575  9.24575 -9.24575 -9.24575 
-9.24575  16.9683  |
|5 - "Тормоз слева"                                                             
                  |
|  N     19.7366  19.7366  19.7366  13.4633  13.4633  13.4633 -13.4633 -13.4633 
-13.4633 -7.07357  |
|  M     91.2679  90.1184  88.969  -73.3531  15.0665  103.486 -53.3924 -54.5419 
-55.6913 -109.384  |
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|  Q    -7.07357 -7.07357 -7.07357  7.07357  7.07357  7.07357 -7.07357 -7.07357 
-7.07357  19.7366  |
|6 - "Тормоз справа"                                                            
                  |
|  N    -13.4633 -13.4633 -13.4633  13.4633  13.4633  13.4633  19.7366  19.7366 
19.7366  7.07357  |
|  M    -55.6913 -54.5419 -53.3924  103.486  15.0665 -73.3531  88.969   90.1184 
91.2679  81.9138  |
|  Q     7.07357  7.07357  7.07357 -7.07357 -7.07357 -7.07357  7.07357  7.07357 
7.07357 -13.4633  |
|7 - "Ветер слева"                                                              
                  |
|  N    -49.1089 -49.1089 -49.1089 -8.48157 -8.48157 -8.48157  51.6455  51.6455 
51.6455  34.2019  |
|  M    -274.44  -268.882 -263.324  422.879 -4.64499 -432.169  257.119  262.677 
268.235  437.779  |
|  Q     34.2019  34.2019  34.2019 -34.2019 -34.2019 -34.2019  34.2019  34.2019 
34.2019 -90.4144  |
|8 - "Ветер справа"                                                             
                  |
|  N     51.6455  51.6455  51.6455 -8.48157 -8.48157 -8.48157 -49.1089 -49.1089 
-49.1089 -34.2019  |
|  M     268.235  262.677  257.119 -432.169 -4.64499  422.879 -263.324 -268.882 
-274.44  -417.462  |
|  Q    -34.2019 -34.2019 -34.2019  34.2019  34.2019  34.2019 -34.2019 -34.2019 
-34.2019  82.5995  |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
| 002_       8-2      8-3      9-1      9-2      9-3     10-1     10-2     10-3 
   11-1     11-2  |
|            1        1        9        9        9        8        8        8   
   10       10    |
|            9        9        2        2        2       10       10       10   
    7        7    |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
|1 - "Постоянная нагрузка"                                                      
                  |
|  N    -155.78  -155.78  -112.93  -112.93  -112.93  -155.78  -155.78  -155.78  
-112.93  -112.93   |
|  M    -30.7276  9.17809  21.278   61.1838  101.089  70.6334  30.7276 -9.17809 
-21.278  -61.1838  |
|  Q     15.8829  15.8829  15.8829  15.8829  15.8829 -15.8829 -15.8829 -15.8829 
-15.8829 -15.8829  |
|2 - "Снеговая нагрузка"                                                        
                  |
|  N    -300.    -300.    -300.    -300.    -300.    -300.    -300.    -300.    
-300.    -300.     |
|  M    -110.726  58.3126  58.3126  227.351  396.39   279.764  110.726 -58.3126 
-58.3126 -227.351  |
|  Q     67.279   67.279   67.279   67.279   67.279  -67.279  -67.279  -67.279  
-67.279  -67.279   |
|3 - "Кран слева"                                                               
                  |
|  N    -1079.85 -1079.85 -1079.85 -1079.85 -1079.85 -323.445 -323.445 -323.445 
-323.445 -323.445  |
|  M    -9.13133  33.5015  33.5015  76.1344  118.767  78.53    35.8971 -6.73575 
-6.73575 -49.3686  |
|  Q     16.9683  16.9683  16.9683  16.9683  16.9683 -16.9683 -16.9683 -16.9683 
-16.9683 -16.9683  |
|4 - "Кран справа"                                                              
                  |
|  N    -323.445 -323.445 -323.445 -323.445 -323.445 -1079.85 -1079.85 -1079.85 
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--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
|                               У С И Л И Я /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ            
                  |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
| 002_       8-2      8-3      9-1      9-2      9-3     10-1     10-2     10-3 
   11-1     11-2  |
|            1        1        9        9        9        8        8        8   
   10       10    |
|            9        9        2        2        2       10       10       10   
    7        7    |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
|  M    -35.8971  6.73575  6.73575  49.3686  92.0015  51.7642  9.13133 -33.5015 
-33.5015 -76.1344  |
|  Q     16.9683  16.9683  16.9683  16.9683  16.9683 -16.9683 -16.9683 -16.9683 
-16.9683 -16.9683  |
|5 - "Тормоз слева"                                                             
                  |
|  N    -7.07357 -7.07357 -7.07357 -7.07357 -7.07357  7.07357  7.07357  7.07357 
7.07357  7.07357  |
|  M    -59.7962 -10.2078 -10.2078  39.3805  88.969  -81.9138 -48.0873 -14.2607 
-14.2607  19.5658  |
|  Q     19.7366  19.7366  19.7366  19.7366  19.7366  13.4633  13.4633  13.4633 
13.4633  13.4633  |
|6 - "Тормоз справа"                                                            
                  |
|  N     7.07357  7.07357  7.07357  7.07357  7.07357 -7.07357 -7.07357 -7.07357 
-7.07357 -7.07357  |
|  M     48.0873  14.2607  14.2607 -19.5658 -53.3924  109.384  59.7962  10.2078 
10.2078 -39.3805  |
|  Q    -13.4633 -13.4633 -13.4633 -13.4633 -13.4633 -19.7366 -19.7366 -19.7366 
-19.7366 -19.7366  |
|7 - "Ветер слева"                                                              
                  |
|  N     34.2019  34.2019  34.2019  34.2019  34.2019 -34.2019 -34.2019 -34.2019 
-34.2019 -34.2019  |
|  M     223.586  35.3375  35.3375 -126.966 -263.324  417.462  219.652  41.2855 
41.2855 -117.638  |
|  Q    -80.088  -69.7616 -69.7616 -59.4352 -49.1089 -82.5995 -74.861  -67.1225 
-67.1225 -59.384   |
|8 - "Ветер справа"                                                             
                  |
|  N    -34.2019 -34.2019 -34.2019 -34.2019 -34.2019  34.2019  34.2019  34.2019 
34.2019  34.2019  |
|  M    -219.652 -41.2855 -41.2855  117.638  257.119 -437.779 -223.586 -35.3375 
-35.3375  126.966  |
|  Q     74.861   67.1225  67.1225  59.384   51.6455  90.4144  80.088   69.7616 
69.7616  59.4353  |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
| 002_      11-3     12-1     12-2     12-3     13-1     13-2     13-3     14-1 
   14-2     14-3  |
|           10        3        3        3       11       11       11        6   
    6        6    |
|            7       11       11       11        4        4        4       12   
   12       12    |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
|1 - "Постоянная нагрузка"                                                      
                  |
|  N    -112.93  -104.11  -104.11  -104.11  -79.5    -79.5    -79.5    -104.11  
-104.11  -104.11   |
|  M    -101.089  132.055  139.202  146.35   153.09   174.134  195.179 -132.055 
-139.202 -146.35   |
|  Q    -15.8829  15.8829  15.8829  15.8829  15.8829  15.8829  15.8829 -15.8829 
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-15.8829 -15.8829  |
|2 - "Снеговая нагрузка"                                                        
                  |
|  N    -300.    -300.    -300.    -300.    -300.    -300.    -300.    -300.    
-300.    -300.     |
|  M    -396.39   493.89   524.165  554.441  554.441  643.586  732.73  -493.89  
-524.165 -554.441  |
|  Q    -67.279   67.279   67.279   67.279   67.279   67.279   67.279  -67.279  
-67.279  -67.279   |
|3 - "Кран слева"                                                               
                  |
|  N    -323.445  9.24575  9.24575  9.24575  9.24575  9.24575  9.24575 -9.24575 
-9.24575 -9.24575  |
|  M    -92.0015 -238.237 -230.601 -222.965 -222.965 -200.482 -177.999  7.09355 
-0.54218 -8.17793  |
|  Q    -16.9683  16.9683  16.9683  16.9683  16.9683  16.9683  16.9683 -16.9683 
-16.9683 -16.9683  |
|4 - "Кран справа"                                                              
                  |
|  N    -1079.85 -9.24575 -9.24575 -9.24575 -9.24575 -9.24575 -9.24575  9.24575 
9.24575  9.24575  |
|  M    -118.767 -7.09355  0.54218  8.17793  8.17793  30.6609  53.1439  238.237 
230.601  222.966  |
|  Q    -16.9683  16.9683  16.9683  16.9683  16.9683  16.9683  16.9683 -16.9683 
-16.9683 -16.9683  |
|5 - "Тормоз слева"                                                             
                  |
|  N     7.07357 -7.07357 -7.07357 -7.07357 -7.07357 -7.07357 -7.07357  7.07357 
7.07357  7.07357  |
|  M     53.3924  91.2679  100.149  109.03   109.03   91.192   73.3531  55.6913 
61.7498  67.8083  |
|  Q     13.4633  19.7366  19.7366  19.7366 -13.4633 -13.4633 -13.4633  13.4633 
13.4633  13.4633  |
|6 - "Тормоз справа"                                                            
                  |
|  N    -7.07357  7.07357  7.07357  7.07357  7.07357  7.07357  7.07357 -7.07357 
-7.07357 -7.07357  |
|  M    -88.969  -55.6913 -61.7498 -67.8083 -67.8083 -85.6472 -103.486 -91.2679 
-100.149 -109.03   |
|  Q    -19.7366 -13.4633 -13.4633 -13.4633 -13.4633 -13.4633 -13.4633 -19.7366 
-19.7366 -19.7366  |
|7 - "Ветер слева"                                                              
                  |
|  N    -34.2019  34.2019  34.2019  34.2019  34.2019  34.2019  34.2019 -34.2019 
-34.2019 -34.2019  |
|  M    -257.119 -274.44  -296.123 -316.973 -316.973 -373.534 -422.879 -268.235 
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--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
|                               У С И Л И Я /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ            
                  |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
| 002_      11-3     12-1     12-2     12-3     13-1     13-2     13-3     14-1 
   14-2     14-3  |
|           10        3        3        3       11       11       11        6   
    6        6    |
|            7       11       11       11        4        4        4       12   
   12       12    |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
|  Q    -51.6455 -49.1089 -47.2594 -45.4099 -45.4099 -39.9641 -34.5184 -51.6455 
Страница 4
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-50.2595 -48.8735  |
|8 - "Ветер справа"                                                             
                  |
|  N     34.2019 -34.2019 -34.2019 -34.2019 -34.2019 -34.2019 -34.2019  34.2019 
34.2019  34.2019  |
|  M     263.324  268.235  291.163  313.468  313.468  375.522  432.169  274.44  
296.123  316.974  |
|  Q     49.1089  51.6455  50.2595  48.8735  48.8735  44.7925  40.7115  49.1089 
47.2594  45.4099  |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
| 002_      15-1     15-2     15-3                                              
                  |
|           12       12       12                                                
                  |
|            5        5        5                                                
                  |
--------------------------------------------------------------------------------
--------------------
|1 - "Постоянная нагрузка"                                                      
                  |
|  N    -79.5    -79.5    -79.5                                                 
                  |
|  M    -153.09  -174.134 -195.179                                              
                  |
|  Q    -15.8829 -15.8829 -15.8829                                              
                  |
|2 - "Снеговая нагрузка"                                                        
                  |
|  N    -300.    -300.    -300.                                                 
                  |
|  M    -554.441 -643.586 -732.73                                               
                  |
|  Q    -67.279  -67.279  -67.279                                               
                  |
|3 - "Кран слева"                                                               
                  |
|  N    -9.24575 -9.24575 -9.24575                                              
                  |
|  M    -8.17793 -30.6609 -53.1439                                              
                  |
|  Q    -16.9683 -16.9683 -16.9683                                              
                  |
|4 - "Кран справа"                                                              
                  |
|  N     9.24575  9.24575  9.24575                                              
                  |
|  M     222.966  200.483  177.999                                              
                  |
|  Q    -16.9683 -16.9683 -16.9683                                              
                  |
|5 - "Тормоз слева"                                                             
                  |
|  N     7.07357  7.07357  7.07357                                              
                  |
|  M     67.8083  85.6472  103.486                                              
                  |
|  Q     13.4633  13.4633  13.4633                                              
                  |
|6 - "Тормоз справа"                                                            
                  |
|  N    -7.07357 -7.07357 -7.07357                                              
                  |
|  M    -109.03  -91.192  -73.3531                                              
                  |
|  Q     13.4633  13.4633  13.4633                                              
                  |
|7 - "Ветер слева"                                                              
                  |
Страница 5
Усилия от загружений
|  N    -34.2019 -34.2019 -34.2019                                              
                  |
|  M    -313.468 -375.522 -432.169                                              
                  |
|  Q    -48.8735 -44.7925 -40.7115                                              
                  |
|8 - "Ветер справа"                                                             
                  |
|  N     34.2019  34.2019  34.2019                                              
                  |
|  M     316.974  373.534  422.879                                              
                  |
|  Q     45.4099  39.9641  34.5184                                              
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------------------------------------------------------------------------        
                   
|             МАКСИМАЛЬНЫЕ УСИЛИЯ /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ             |        
                   
|                           РАСЧЕТНОЙ СХЕМЫ                            |        
                   
                                                                                
                   
------------------------------------------------------------------------        
                   
|     |              max +            |             max -              |        
                   
| Имя |----------------------------------------------------------------|        
                   
|     | Величина | Элем.| Сеч.| Нагp. | Величина | Элем.| Сеч.| Нагp.  |        
                   
------------------------------------------------------------------------        
                   
                                                                                
                   
| N     67.279        2      1      2   -1079.8       8      1      3  |
| M     1142.26       4      2      2   -732.73       4      1      2  |





6 Экономика строительства 
6.1 Определение прогнозной сметной стоимости проекта, анализ смет-
ной документации 
6.1.1  Общие сведения по определению сметной стоимости проекта 
Определение величины сметной стоимости осуществлялось на основе мето-
дики определения  стоимости строительной продукции на территории РФ (МДС 
81-35.2004), методических указаний по определению величины накладных расхо-
дов в строительстве (МДС 81-33.2004), методических указаний по определению 
величины сметной прибыли в строительстве (МДС 81-25.2001) и методических 
рекомендации по определению размера средств на оплату труда в договорных 
ценах и сметах на строительство и оплату труда работников строительно-
монтажных и ремонтно-строительных организаций (МДС 83-1.99). 
Локальный сметный расчет на общестроительные работы составлен с уче-
том приложения А [41] с применением территориальных единичных расценок 
(далее – ТЕР) на строительно-монтажные работы ТЕР-2001 и территориального 
сборника сметных цен (далее ТСЦ) ТСЦ-2001. Стоимость работ в локальном 
сметном расчете в составе сметной документации приведена в двух уровнях цен: 
- в базисном уровне, определяемом на основе действующих сметных норм  
 цен 2001 года; 
- в текущем (прогнозном) уровне - на 1-й квартал 2016 года (индекс перево- 
да в текущие цены по статьям затрат ОЗП=16,16, ЭМ=6,47, М=4,55, ЗПМ=16,16). 
Объемы работ определены по данным записки по архитектуре, чертежам 
архитектурно-строительным, строительным конструкциям и фундаментам. 
Величина прямых затрат определяется по установленным сметным нормам 
(расценкам)  и ценами и пропорциональна объему работ.  
Величина накладных расходов  связанных с обеспечением общих условий 
производства, его обслуживанием и управлением им, созданием необходимых 
производственных и бытовых условий для работников рассчитывалась исходя из  





методических указаний по определению величины накладных расходов в 
строительстве (МДС 81-33.2004) в процентах по видам строительно-монтажных 
работ. 
Сметная прибыль  – плановая прибыль организации рассчитывалась по ме-
тодическим указаниям определения величины сметной прибыли в строительстве 
(МДС 81-25.2001) в процентах по видам строительно-монтажных работ. 
При составлении локальной сметы на общестроительные работы учитыва-
лись коэффициенты условия производства работ и усложняющие факторы. 
Коэффициенты, учитывающие условия производства работ и усложняющие 
факторы приведены в приложении [41]. 
Некоторые расценки не учитывают стоимость материалов, конструкций и 
изделий (открытые единичные расценки). В таком случае их стоимость берется 
дополнительно в зависимости от вида изделия, используемого в работе по сбор-
никам сметных цен или по прайс-листам.  
Нормативы для определения лимитированных затрат были взяты в соответ-
ствии с документами: ГСН 81-05-01-2001 – на возведение временных зданий и 
сооружений – 1,8%, ГСН 81-05-02-2001 – на удорожание при производстве работ 
в зимний период – 3%, МДС 81-35.2004.  Расходы на непредвиденные затраты 
составляют 2% от итоговой стоимости строительства без НДС (МДС 81-5.2001). 
В результате подсчетов объемов работ и соответствующему применению 
расценок сборников ТЕР и цен на материалы сборников ТСЦ и прайс-листов, 
применения лимитированных затрат и НДС, определена полная стоимость строи-
тельно-монтажных работ по возведению складского ангара в г. Норильске в раз-










            6.1.2 Анализ локального сметного расчета на общестроительные рабо-
ты по возведению складского ангара в г. Норильске  
 
           Сметная стоимость общестроительных работ на 1 квартал 2016г. по строи-
тельству складского ангара  составляет  27708,017 тыс. рублей. 
 
Таблица 32 – Структура локального сметного расчета по разделам 
Наименование разделов 
Сумма, тыс.руб. 
(1 кв. 2016 г.) 
Удельный вес, % 
    Земельные работы 1618,74 7,38 
    Устройство фундаментов 2018,94 9,21 
    Устройство надземной части 11755,28 53,64 
    Монтаж гипсокартонных перегородок  1928,98 8,8 
    Устройство кровли 1586,85 7,2 
    Заполнение оконных и дверных проемов 1082,5 5 
    Отделочные работы 284,15 1,3 
    Устройство полов 1637,21 7,5 
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Рисунок 86 – Удельные веса разделов локального сметного расчета на общестроительные 
работы 
 
           Из рисунков 85, 86 видно, что наибольший удельный вес в структуре смет-
ной стоимости занимают работы по устройству надземной части – 53,64 % 
(11755,28 тыс.руб.), по устройству фундаментов – 9,21 % (2018,94 тыс.руб.),  доля 
остальных составляющих менее 8%. 
 
Таблица 33 – Структура локального сметного расчета по экономическим элементам 
Элементы 
Сумма, тыс.руб. 
(1 кв. 2016 г.) 
Удельный вес, % 
1 2 3 
    Прямые затраты, всего 18624,36 67 
     в том числе:   
   материальные затраты 13621,0 49 
   эксплуатация машин 2836,77 10 
   основная заработная плата 2166,59 8 
    Накладные расходы 2119,77 8 
    Сметная прибыль 1631,23 6 
    Лимитируемые затраты, всего 1568,65 6 
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Окончание таблицы 33 
1 2 3 
    Временные здания и сооружения 394,42 1    
    Зимнее удорожание работ 713,82 3 
    Непредвиденные затраты 460,41 2 
    НДС 4226,64 13 
     ИТОГО 27708,016 100 
 
 
Рисунок 87– Структура локального сметного расчета на общестроительные работы по состав-
ным элементам сметной стоимости 
 
Рисунок 88 – Удельные веса элементов сметной стоимости в структуре локального сметного 











































           Из рисунков 87, 88 видно, что наибольшую долю в структуре сметной 
стоимости занимают материальные затраты 49 % (13621,0 тыс. руб.), доля затрат, 
приходящихся на эксплуатацию строительных машин и механизмов составляет 
10% (2836,77 тыс. руб.), основная заработная плата составляет 8% (2166,59 тыс. 
руб.), доля накладных расходов составляет 8% (2119,77 тыс. руб.), на сметную 
прибыль приходится 6 % (1631,23 тыс. руб.), НДС составляет 13 % (4226,64 тыс. 
руб.), доля остальных затрат составляет менее 3%. 
 
           6.1.3 Анализ локального сметного расчета на монтаж металлического 
каркаса складского ангара в г. Норильске  
 
Сметная стоимость монтажа металлического каркаса складского ангара 
на 1 квартал 2016г.  составляет  14864,246 тыс. рублей. 
 
Таблица 34 – Структура локального сметного расчета по экономическим элементам 
Элементы 
Сумма, тыс.руб. 
(1 кв. 2016 г.) 
Удельный вес, % 
1 2 3 
Прямые затраты, всего 10205,52 69 
в том числе:   
   материальные затраты 8005,76 54 
   эксплуатация машин 1230,05 8 
   основная заработная плата 969,71 7 
Накладные расходы 872,74 6 










Окончание таблицы 34 
1 2 3 
в том числе: 
 
 
Временные здания и сооруже-
ния 
211,59 1 
Зимнее удорожание работ 382,94 3 
Непредвиденные затраты 246,99 2 
НДС 2267,42 13 
ИТОГО 14864,24 100 
 
 
Рисунок 89 – Удельные веса элементов сметной стоимости в структуре локального смет-
ного расчета на монтаж металлического каркаса складского ангара 
 
Из рисунка 89 видно, что наибольшую долю в структуре сметной стоимости 
занимают материальные затраты 54 % (8005,76тыс. руб.), доля затрат, приходя-
щихся на эксплуатацию строительных машин и механизмов составляет 8% 
(1230,05 тыс. руб.), основная заработная плата составляет 7% (969,71тыс. руб.), 
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приходится 6 % (824,25 тыс. руб.), НДС составляет 13 % (2267,42 тыс. руб.), доля 
остальных затрат составляет менее 3%. 
 
6.2 Основные технико-экономические показатели проекта 
 
Технико-экономические показатели являются обоснованием технических, 
технологических, планировочных и конструктивных решений и свидетельствуют 
о целесообразности строительства объекта при запроектированных параметрах.  
Проектируемое здание, расположено в г. Норильск.  
Объект строительства представляет собой отдельностоящее, одноэтажное 
прямоугольной формы в плане здание, с габаритными размерами в осях 25×65м.   
          Высота помещений до низа стропильных конструкций: 
         - в осях 1-14/А-Б 13,0м; 
         - в осях 11-14 (Административный блок) 6,0м. 
Площадь застройки – 1716,0м2. 
Общая  площадь – 1860,52м2. 
Строительный  объем – 21125,0м3. 
Габариты  проектируемого здания в плане 25×65м.   
 Высота здания до низа ферм  принята 13м. В административном блоки вы-
сота помещения 6,0м. 
 За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола.  
 Проектируемое здание выполняется в стальном одноэтажном каркасе с по-
крытием по стальным  стропильным односкатным фермам. Пространственная 
жесткость обеспечена системой вертикальных и  горизонтальных связей. Здание 
неотапливаемое, административный блок – отапливаемый.  
 Фундаменты свайные, ростверки монолитные. По периметру здания  пре-
дусмотрена отмостка шириной 2м.  
 Стены и покрытие предусмотрены из сэндвич-панелей  на основе минера-
ловатной плиты. Выход на  кровлю по металлической лестнице. Водосток не 





организованный. Остекление в  ПВХ переплетах. Ворота роллетные индивиду-
ального исполнения.  
 Функционально проектируемое здание предполагает погрузку – выгрузку 
складируемых материалов.  Для этого склад оборудован мостовым опорным кра-
ном грузоподъемностью 32т.  
Уровень ответственности здания  – 3. 
Степень огнестойкости  – IIIа. 
Класс функциональной пожарной опасности – Ф5.2. 
Класс конструктивной пожарной опасности – С0. 
Для одноэтажного каркасного промышленного здания с балочным 
покрытием элементами конструкций служат: колонны, заделанные в фундамент; 
ригели покрытия (сегментная ферма); плиты покрытия, опирающиеся на 
стропильные конструкции; подкрановые балки. Пространственная жесткость и 
устойчивость здания обеспечивается защемлением колонн в фундамент. Кроме 
того, в поперечном направлении пространственная жесткость здания 
обеспечивается наличием поперечных рам; в продольном направлении – наличием 
продольных рам, образованных теми же колоннами, а также стропильными 
конструкциями, плитами покрытия, подкрановыми балками  и связями. 
 Фундамент – свайный с монолитным ростверком. 
 Конструктивная схема здания – рамно-связевый каркас. Каркас здания со-
стоит из поперечных сплошностенчатых рам, прогонов, вертикальных связей. 
 Покрытие из сэндвич панелей по металлическим прогонам, которые распо-
ложены по стропильным фермам. 
 Подкрановые балки стальные двутаврового сечения. 
 Стальные конструкции покрыты огнезащитной краской ВУП-2 с достижени-
ем степени огнестойкости R60. 
  Наружные стены из сэндвич-панелей толщиной 120мм в неотапливаемой 
части и толщиной 180мм в отапливаемой части здания. 
  Продольная жесткость каркаса обеспечивается вертикальными связями. 
  Кровля – скатная, из сэндвич панелей "Термоленд" 150мм.  





  Для защиты строительных конструкций и фундаментов от разрушения 
предусмотрены: 
- защиту металлических конструкций от коррозии производить на заводе-
изготовителе двумя слоями эмали ПФ 115 по ГОСТ 6465-76 по грунтовке ГФ021 
по ГОСТ 25129-82 общей толщиной 60мкм. 
- для железобетонных конструкций находящихся на открытом воздухе пре-
дусмотрена соответствующая марка бетона по морозостойкости (F75). 
 - для фундаментов и железобетонных конструкций, находящихся в грунте 
предусмотрена соответствующая марка бетона по морозостойкости (F50,F100); 
также предусмотрена гидроизоляция фундаментов – обмазка горячим битумом за 
два раза по холодной битумной мастике. 
Общая сметная стоимость и стоимость строительно-монтажных работ 
(СМР) определяется по сводному сметному расчету стоимости строительства. 
Удельные показатели сметной стоимости (1 кв.м площади, 1 кв.м общей 
площади, 1 куб.м строительного объема)  определяются путем деления общей 
сметной стоимости соответственно на общую площадь и строительный объем 
здания. 
Рыночная (возможная)  стоимость 1 кв. м площади (общей)  определяет-
ся на текущий момент времени. 
Сметная себестоимость общестроительных работ  приходящаяся на 1 







                                                                                         (63) 
 
где ПЗ=18624,36 – величина прямых затрат (по смете); 
   НР=2119,77 – величина накладных расходов (по смете); 













Сметная рентабельность производства (затрат) общестроительных ра-







Rз                                                                                (64) 
 
где ПЗ, НР и ЛЗ – то же, что и в формуле 63;  









                                                                  
Таблица 35 – Технико-экономические показатели проекта  
Наименование показателей, единицы измерения      Значение 
Площадь застройки, м2 1716 
Количество этажей, шт.    1 
Высота этажа, м   13 
Строительный объем, всего, м3 21125 
Общая сметная стоимость строительства, всего, руб.    27708017 
Сметная стоимость 1 м2площади (общей) 17051 
Сметная стоимость 1 м3 строительного объема  1098 
Рыночная стоимость 1 м2площади  62000 
Продолжительность строительства, мес.   11 
Сметная себестоимость общестроительных работ на 1 м2 площади, руб 13730 




Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист
165 
ДП-270102.65 ПЗ 
 
